COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 9 DÉCEMBRE 1878. 


PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Maixisrre DE L'IxsrRucTION PUBLIQUE adresse une ampliation du 
Décret par lequel le Président de la République approuve l'élection, faite 
par l’Académie, de M. Marey, pour remplir la place devenue vacante, 
dans la Section de Médecine et Chirurgie, par le décès de M. Claude 
Bernard. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Marey prend place parmi ses 
confrères. 


ASTRONOMIE. — MVouvelle méthode pour détermr. ‘» la flexion des lunettes ; 
par M. Lœwry. 


« Les flexions que subissent les lunettes dans leur rotation ont toujours 
été une des causes principales d’erreurs systématiques dans la construction 
des catalogués d’étoiles fondamentales, et la détermination de leur valeur 
a offert jusqu'à présent des difficultés insurmontables. A peine est-on 
parvenu, au moyen de deux collimateurs dont les axes sont sur la même 
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ligne, à déterminer cet élément pour la direction horizontale de la lunette. 
Mais, même dans cette condition si restreinte, l'opération ne présente pas 
toutes les garanties d’exactitude nécessaires, car les rayons visuels partant 
des points lumineux des collimateurs subissent, malgré toutes les pré- 
cautions prises, des réfractions de toute nature pendant leur trajet pour 
arriver jusqu’à la lunette; de sorte que l'évaluation obtenue dans le sens 
de la hauteur, où elle est plus considérable, se trouve toujours entachée 
d'erreurs très-notables. 

» Aujourd’hui que, dans presque tous les observatoires, on a accru de 
beaucoup la puissance optique des instruments méridiens, leurs flexions se 
trouvent encore augmentées par le poids et la longueur des tubes, ainsi 
que par la pesanteur des lentilles : il devient donc de plus en plus néces- 
saire de pouvoir étudier et déterminer le déplacement relatif de l'axe 
optique pendant la rotation. | 

» Au moyen de l’appareil fort simple dont j'ai l'honneur d'entretenir 
l’Académie, et dont je donne ci-après la description sommaire, je crois être 
arrivé à la solution d’un problème pour lequel il n'existe jusqu’à présent 
aucune méthode vraiment pratique. 

» La ligne de visée est la ligne qui joint le centre de l’objectif à un point 
du réticule, point choisi dans le voisinage de son centre, et où l’axe optique 
coupe le champ de la lunette. L'étude de la flexion consiste dans le dépla- 
cement relatif du centre de l'objectif par rapport à ce point fixe, dépla- 
cement qui peut subir de grandes variations par suite de la longueur des 
tubes, de la torsion, du défaut d’homogénéité dans les masses, et par le 
mode plus ou moins parfait d'attache des verres dans les barillets qui les 
maintiennent. La ligne de visée change donc de direction, quand le tube 
passe d’une position à une autre. | 

» Je vais, en quelques mots seulement, exposer les tentatives qui ontété 
faites dans le but de déterminer la flexion pour toutes les directions de la 
lunette. 

» La méthode proposée par M. Porro consiste à faire faire, dans toutes 
les constructions ultérieures, la surface intérieure des objectifs concave. 
En adoptant ensuite le rayon de courbure de cette surface, égal à la dis- 
tance focale de la lunette, on parvient à former à côté des fils du réticule 
leur image réfléchie. 

» On voit d'abord que cette proposition ne peut s'appliquer à aucune 


lunette existante et qu’elle imposerait en outre aux opticiens une gêne sé- 
rieuse dans la confection des objectifs. 
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» En dehors dé ces graves inconvénients que je viens de signaler, la 
méthode de M. Porro ne présente nullement des garanties d’exactitude 
suffisantes. On reconnaît immédiatement qu’un faible mouvement tour- 
nant de l'objectif dans son barillet ou avec son bariliet peut produire des 
erreurs très-notables. 

» M. Marth, astronome anglais, a proposé d’établir, dans le cube central 
de la lunette, et à peu près sur l’axe de rotation; un appareil se composant 
de deux objectifs, dont chacun a la moitié de la distance focale de l’instru- 
ment, et entre lesquels se trouve placé un miroir argenté percé à son 
centre. 

» Théoriquement, on pourrait arriver à évaluer le déplacement de l’objectif 
par rapport à un point du réticule, mais il faudrait, pour cela, recourir à des 
hypothèses qui, dans la réalité, ne peuvent être nullement confirmées. Il 
faut supposer que le miroir et les deux objectifs se trouvent, dans la rota- 
tion de la lunette, reliés ensemble d’une manière invariable, condition 
presque impossible à réaliser; il faut faire abstraction de l'effet de torsion 
que produit sur l’appareil la flexion du cube central auquel il est attaché 
et tenir compte de l'effet de la propre pesanteur. On voit immédiatement 
que l’appareil auxiliaire lui-même peut introduire des erreurs de même 
ordre ou des inexactitudes encore plus grandes que celles que l’on cherche 
à évaluer. 

» Une autre disposition bien plus compliquée a été proposée par 
M. Kaiser, de Dantzig. Elle consiste à appliquer aux deux extrémités de la 
lunetteret à l’une des extrémités de l’axe de rotation deux objectifs, deux 
oculaires et deux miroirs; mais, outre que l’exécution en est tout à fait im- 
possible, les inconvénients signalés plus haut se reproduisent ici, et d’une 
façon encore plus accentuée; ce qui explique pourquoi toutes ces propo- 
sitions successivement faites depuis environ vingt-cinq années n’ont pas 
même reçu, que je sache, un commencement d'exécution. 

» L'appareil que je viens d'imaginer présente d’abord, entre ses diverses 
parties, d’une manière absolue, cette condition de stabilité, d’invariabilité 
si nécessaire dans l’étude, condition capitale qui fait défaut dans les autres 
dispositions proposées. D’un autre côté, par sa simplicité, on peut dire 
a priori que l’action de la pesanteur sur lui sera nulle. Mais, pour apporter 
dans la recherche une rigueur absolue, l'appareil est disposé de manière à 
éliminer l'influence d’un déplacement quelconque, déplacement qui n’est 
pas probable et que l’on peut évaluer au moyen de l'appareil lui-même. 

» Dans l’axe du cube central et sur son axe de rotation se trouve placée 
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une lentille concave-convexe dont le diamètre peut, suivant'les lunettes 
utilisées, varier de 0%, 04 à 0",08, et dont l'épaisseur est de 0", 02 à 0", 03. 
Le rayon de courbure de la surface concave, tournée vers l’oculaire, est 
égal à sa distance de ce verre, soit à la demi-longueur de la distance focale 
de l'objectif. L'image d’un point du réticule, réfléchie par cette première 
surface de la lentille, viendra donc se former dans l’oculaire à côté de l'i- 
mage réelle. Durant la rotation de la lunette, on pourra ainsi déterminer la 
flexion de l’oculaire augmentée d’une petite quautité provenant du mou- 
vement propre de l'appareil. Le rayon de courbure de la surface convexe, 
tournée vers l'objectif, est calculé de façon à former avec la première 
surface concave une lentille dont la distance focale est égale au quart de la 
distance focale de la lunette, de sorte qu’un point de l'objectif formera 
encore son image dans le champ de la lunette. Dans le mouvement de 
rotation, le déplacement d’un point de l’objectif, observé dans l’oculaire, 
donnera donc la somme des flexions subies par les deux extrémités .de 
l'instrument, augmentée encore de la petite variation due à l'appareil. 

» Voici maintenant les dispositions qui permettent d'éliminer directe- 
ment l'influence de l'appareil auxiliaire sur lé résultat cherché, ou même, 
si on le veut, de calculer cette légère variation peu probable. 

» Sur les deux parties latérales de cette même lentille auxiliaire regar- 
dant les tourillons se trouvent taillés, d'un côté, un petit plan incliné, 
d'environ 45 degrés, et de l’autre une petite surface sphérique. Ces deux 
surfaces accessoires reçoivent des rayons lumineux d’un point de l’uri des 
tourillons percé à son centre et suivant l’axe de rotation. La courbure de 
celte dernière surface sphérique est calculée de manière à former dans le 
champ de la lunette, à l’aide de la surface concave et du plan incliné, li- 
mage réfléchie du point lumineux du tourillon, à côté des autres images 
déjà obtenues. La partie de l’axe qui se trouve immédiatement placée au- 
dessus des coussinets étant la seule vraiment affranchie de toute flexion, il 
s'ensuivra que l’image émanant du tourillon ne pourra subir que le petit 
déplacement provoqué par l'appareil. En comparant les images produites 
par l’oculaire et par l'objectif à celle provenant du tourillon, on pourra 
facilement, par la combinaison des résultats, éliminer l’influence del’appa- 
reil et obtenir numériquement le déplacement cherché. 

» Des expériences ont été faites, avec le concours qu'ont bien voulu me 
prêter MM. Henry frères, pour connaître l'influence de l’aberration sphé- 
rique et chromatique sur les images. En employant une lunette de 2", 40 
de distance focale, ces expériences ont démontré qu'avec une ouverture 
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libre de 0,015 à 0",030 donnée à la lentille auxiliaire, on obtient des 
images légèrement colorées et parfaitement nettes. Pour avoir des con- 
tours aussi arrêtés, avec. une lentille d’une ouverture libre plus grande, 
il faudrait placer, derrière l’oculaire un verre monochromatique; mais 
cette augmentation n’est nullement nécessaire. 

» Le principe de la méthode consiste donc, comme on voit, à pro- 
duire, à côté des images de l’oculaire et de l'objectif, dont la position 
peut varier par suite des flexions et par suite du mouvement propre de 
l'appareil auxiliaire, dans le champ, une troisième image émanant de l’axe 
de rotation, qui, complétement indépendante de la flexion des tubes, ne 
peut subir qu'un petit déplacement provenant de la lentille auxiliaire; 
cette image peut donc être considérée, en réalité, comme point fixe par 
rapport aux deux autres, et servir de base pour évaluer leur déplacement 
relatif. La construction de cet appareil subira probablement certaines mo- 
difications, dans le but d'augmenter encore les moyens de contrôle, et je 
ferai connaitre ultérieurement les procédés à suivre et les précautions à 
prendre pour éliminer dans l'étude toutes les causes d'erreurs. 

» La réalisation de cet appareil, bien que très-délicate, ne présente ce- 
pendant pas des difficultés que ne puisse résoudre un opticien habile. Il 
suffit, pour cela, de connaitre avec précision la longueur de l’axe de rota- 
tion et la distance focale de la lunette : à l’aide de ces données, il sera facile 
de calculer le rayon de courbure des trois surfaces sphériques et l'angle 
du plan incliné, qui ne s’éloignera pas sensiblement de 45 degrés. 

» Je crois donc avoir résolu, par cette disposition, le problème si impor 
tant de la détermination de la flexion propre des lunettes pour toutes les 
directions de l’axe optique. 

» M. le Directeur de l'Observatoire a bien voulu ordonner la construc- 
tion de cet appareil, qui sera consacré à l’étude de la flexion sur la lunette 
de Bischofshein, et je ne doute pas que la partie de l'exécution optique, 
confiée à l’habileté si connue de MM. Paul et Prosper Henry, ne réalise 
complétement toutes les conditions exigées. » 


MÉCANIQUE. — Exemples du calcul de la torsion de prismes à base mixtiligne; 
par M. pe Sainr- VENANT. 


« 6. Dans la séance du 2 décembre 1898 (Comptes rendus, p. 849), après 
avoir rappelé que le problème de la torsion d’un prisme dont les sections 
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transversales ne sont pas des cercles se résolvait en déterminant préalable- 
ment les petits déplacements longitudinaux , dont l'effet est de changer 
les plans de ces sections en surfaces légèrement courbes, nous avons établi, 
au n° 3, en coordonnées polaires transversales r, 8, une formule (13) 
donnant x pour une torsion @, par unité de longueur, de prismes à sec- 
tion rectangle mixtiligne comprise entre deux arcs de rayons r,, r,, et deux 
droites partant de leur centre, faisant entre elles un angle y, qui est divisé 
en deux parties égales par la ligne à partir de laquelle se comptent les 
angles £ (‘). 

Pour tirer ses conséquences, désignons par c l’aire de toute section: 
primitivement perpendiculaire aux arêtes ou aux x, et appelons g,, le 
glissement, sur son élément do, de l'élément correspondant d’une section 
voisine, divisé par leur petite distance; nommons g,,, ga les projections 
de ce glissement sur deux plans parallèles à l’axe de torsion, et respective- 
ment au rayon vecteur r et à l'élément r dB de son cercle. On a, comme il 
est facile de voir, pour ces trois petits glissements, qui sont les cosinus 
d’angles primitivement droits devenus légèrement aigus, 


(21) Sax AD Sz6 = 07 + ; Th Bo = VE, + Le 


expressions qui se réduisent à o, Or et ÿr si le contour de la section est 
circulaire, car alors on a 4 = 0. 

Et si M, est le moment de torsion autour de l’axe longitudinal ou des x 
censé passer par le centre r — o des arcs, G désignant le coefficient d’élasti- 
cité de glissement ou le nombre par lequel il faut multiplier les g& pour 


(*) Je m'aperçois que la singularité signalée au n° 4 (page 852) de ma Note du 2 décem- 
bre, et relative au cas r, — 0, n’offre rien de paradoxal. Comme 7, = 0 répond à «= —®, 


œ— 1, 
n’est, en effet, pas nul; car, pour toute valeur 
Gi — Go 


le sinus de l'arc m’ (x — y) Où ir 


RiitS 


finie de « ou de r, cet arc est inférieur à ir d’une quantité ir qui croît, avec l’en- 


GT %o 
tier é, indéfiniment, quoique par intervalles d'autant plus petits que — «, est plus grand. 
Les solutions données par les expressions (19), (20) ne deviennent donc pas fausses à la 
limite 7, — o : elles deviennent seulement illusoires, ou de forme indéterminée. Cette indé- 


termination tient à ce que la variable indépendante, qui, dans ces formules, remplace le 


;  &— lr— Ur | 
rayon vecteur 7, est réellement, non pas &, mais ———" — FRE. Cette variable est 
œ %o 7 — lr 


donc, simplement, mal choisie. 
Cela ne change rien à notre conclusion finale {page 855), à savoir qu’on doit se servir, 
pour les applications, de l'expression (13) de « et non de celles (19), (20). 
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avoir les tensions tangentielles de même sens, on a, [désignant uneintégrale, 


pour tous les éléments 
(22) ) do = rdBdr 


d’une section c,, 


à f Ha 2? du 
(23) DCS erdo = G dre £e DL rdr | dB. 


» Mettant la valeur (13) de x dans cette formule, on en obtient une qu’on 
peut écrire 


/ | . 6 n= 
sin = O4 ï 1 1 
— Lai “HAS 
ent 7057 re Dre pe 
ny \i—— | = piste 
/ r* LES 7? 
1 1 
(24) + I pi+2\ 2 ï FR ; He 2 
[m+oa : ons m—2 ri EE 7 
Tr — Tr! LE D 
où p = G0 — ns le s LA 


se réduisant, dans le cas particulier r, = o, où la section n’est qu’un simple 
secteur, à 


si 6 e ï 1 I 
Fer «dore vi + À = ve , 
7 COS 7 T°) 2n+If/2nR +1: 2R HI 
(25) ! a (RéSEHr) => 7 +2 
J 
r* 
Hs Do CÉ ZA 


» On trouve aussi, en substituant (13) dans (21), encore pour le cas 


LE sin 2 $ 8807, (—1; r\nm—i > 
6 leon ‘ De10) sinmf Lt Ain 
(2 ) | ET: -cos2.f 807, (—i) r\"- za ; =— 
| Br8 — r (: 7 cosy re y Lim =) cos B 


expressions qui nous ont fourni plusieurs moyens de vérification de nos 
formules; car, entre autres, comme on a, pour les glissements dans les 
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sens y, z de la bissectrice des arcs et de sa perpendiculaire, 
(25) Exr —= Ter COS PB Ne 9x8 sin f3, Saxz ue Sxr sin f3 He Ds cos fi, 


nous avons trouvé numériquement, pour neuf valeurs, attribuées à 7, que 
l’on a constamment 


(28) [8e de 0; ET 0, 


ce qui doit être, puisque les tensions tangentielles Gg,,do, Gg,,do doivent 
se réduire à un couple faisant équilibre à celui des forces qui font tordre, 
et doivent avoir ainsi leur résultante nulle. 

» 7. L'expression (25) de M, nous a fourni pour 


( 29) — = 0,0923; 0,1333; 0,2096 0,275% 0,8776 0,#486; 0,5253; 0,5589. 
‘ bo 


4 
ri 


» Comme Vrest le moment d'inertie du secteur autour de son centre, 


ce que nous appelons p, n'est autre chose que ce qu'on aurait pour le 
moment de torsion M,, suivant une théorie que nous ne cessons de com- 
battre depuis 1847 (mais qui est encore enseignée dans plusieurs Cours), 
et qui consiste à calculer M, comme si, quel que soit le contour, toute 
section d’un prisme tordu restait plane et perpendiculaire à l’axe autour 
duquel la torsion est supposée opérée. Les valeurs 0,0923, 0,1333, ... 
qu’on vient de donner du rapport de M, à p., fournissent des preuves pal- 
pables des erreurs considérables et dangereuses dans lesquelles on peut 
tomber en persistant à suivre la théorie que nous signalons. 

» Maintenant, un des caractères de notre théorie nouvelle est de donner 
les mêmes valeurs aux glissements, et, par suite, à M,, quel que soit l'axe 
fixe, parallèle aux arétes, autour duquel un prisme est tordu. Cette indifférence 
de Yaxe est une conséquence de ce que, conformément à (28) ou d'après 
la nullité de la résultante des actions tangentiellés, leur moment 


M.= JL (Gras) — Gays )de 
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reste le même en retranchant de y, z des constantes quelconques re- 
présentant les coordonnées rectangles de tout axe, différent de celui 
(y = 0, z = o) autour duquel le moment serait pris. 

» Les moments de torsion autour d’axes toujours parallèles aux arêtes 
et passant par les centres de gravité des sections (centres désignés par de 
petits traits sur les figures) auront donc toujours les valeurs trouvées tout 
à l'heure pour M, ; mais les valeurs que lui attribuerait la théorie ancienne 
et trompeuse, à savoir les produits de G0 par les moments d'inertie de la 
section, seraient plus petites autour de cesaxes-là qu’autour de tous autres. 
En les appelant p,, il est facile de voir qu’on a 


, 16 1 — cosy 
(30) Ho Tr Be (: ni UN). 


» On trouvera en conséquence que 


r r T 2 3 a 
(31) Pour y — 4? 35: # 3 73 LE 57 375 27; 
I 


| on ue 0,5921; 0,7036; 0,7499; 0,7023; 0,5902; 0,4876; 0,5429; 0,5589. 


» Ces valeurs sont plus grandes que celles du rapport (29) de M, à ui, : 
elles montrent toujours que les plus petites erreurs de la théorie ancienne 
sont toujours considérables et très-préjudiciables en pratique. 

» 8. Nous avons fait aussi, par la formule complète (24), le calcul de 
M, pour des sections en forme de quadrilatères rectangles mixtilignes, ou 

de secteurs de rayon r, évidés par des secteurs de rayon r,. En appelant 
_ et p'les produits de G9 par les moments d'inertie de ces sections autour 


du centre de leurs arcs et autour de leurs centres de gravité, ou en 
faisant 


(32) HO EL, =ul: Ne (rs = rs} de 


? Foter)jtien 


nous avons trouvé, en supposant r, = 2/5, que 


pour l'angle au centre..... y = 5=w; “=; +=180, 
le rapport de M, à p est....... 0,0800; 0,1068; 0,160; 
» Best... 0,68123; 0,3160; 0,1909; 
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» Les erreurs commises en prenant 4 ou même p' par la valeur de M, 
seraient toujours, comme on voit, énormes. 

» Il n’est pas besoin d'observer que la torsion de prismes autour d’un 
axe extérieur est réalisable en rendant solidaires deux prismes égaux et sy- 
métriquement disposés, au moyen d’entretoises, que l’axe fixe traverserait. 

» 9. On peut demander si, sur une section, le centre de gravité est le 
point où g,, = 0, et où, par conséquent, la fibre ou ligne matérielle paral- 
lèle aux arêtes reste normale à l’élément do qu’elle traverse. Cela a lieu 
pour les sections qui ont un centre de figure, mais non pour celles dont 


nous nous occupons ici. Nous avons trouvé, pour les secteurs pleins ayant 


les angles au centre y — . 00,6 y. _ = 120°, que ce point de glis- 


sement nul se trouve, sur la médiane, à des distances du centre des arcs 
respectivement égales à 


0,6578r, et .o,5473r,, 


tandis que leurs centres de gravité en sont à des distances un peu diffé- 
rentes, savoir : 


2 5 
—r, —=0,060366r, et e — 0,9910/e: 
T T 
» 10. Mais, ce qu’il convient surtout de chercher, c’est le point où a 
lieu le plus grand glissement g,., et quelle en est la grandeur; car c’est à 
ce glissement maximum qu’il faut, en modérant M, ou 0, imposer une li- 
mite que l’expérience a fait connaître pour chaque matière afin d’assurer 
la stabilité de sa cohésion et de prévenir toute rupture prochaine ou 
éloignée. 
» Le point cherché est, pour une section en simple secteur : 
ne i d 
» 1° Ou sur l'arc, et en son milieu 8 = o, car c’est là qu'on 2e 2e Où 
» 2° Ousur les côtés rectilignes, à l’endroit quine peut être déterminé que 
de xr 
dr 


par un tâtonnement de différences proportionnelles, où l’on a Fi Q: 
» Nous avons trouvé que : 
» 1° Pour la section dont l’angle y est — Go®, le point de maximum de glissement est : 


Sur les côtés droits, celui où r—0,56227....,..... roger —0;4900 Ûri, 
Sur le côté en arc, celui GPO RE Pro Las = 0,4515 Or, ; 


» 2° Pour la section dont l’angle y est — 120°, ce point est : 


Sur les côtés droits, celui où r—0,36917........ ge —=gr —0,0525 07, 
Sur le côté en arc, celui où B— 0... 09. .; Ba 0/0220.0 7 
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» C’est, comme on voit, sur l’un ou l’autre côté rectiligne, à une dis- 
tance du centre égale à un peu plus de moitié ou à un peu plus du tiers du 
rayon, que se trouve placé le point, dit dangereux, où une désagrégation 
tend à se faire (!). » 


ANALYSE. — Sur la forme binaire du septième ordre. Note de M. SyLvesrer. 


« Il y a une erreur dans la Table pour la fraction réduite sur laquelle j'ai 
basé mon calcul des covariants irréductibles de la forme binaire du 
septième ordre. Le terme qui multiplie a’, au lieu de 


ha + Gas — 21 — 9 2 ts, 


doit être écrit 4x + x° + 3x° — x° + x'!, et, conséquemment, le terme 
complémentaire qui multiplie a*°, au lieu d’être 


AL + 4x — x — x + x — x, 


doit être écrit 4x! + x!'!+ 3x — x° + x°. Mais, de plus, pour ne pas 
parler d'erreurs de multiplication, le calcul a besoin d’être modifié, par 
suite d’une circonstance qui s’est présentée ici pour la première fois dans 
l'application de ma méthode : c’est que l'existence d’un invariant irréduc- 
tible du degré 20 a été présumée, tandis qu’il y a toute raison de croire qu’il 
n’existe nul invariant dont le degré soit 20 ou même un multiple quel- 
conque de 10, appartenant à la forme du septième ordre. 


(:) D’après les conditions (9) et { 10) au contour, et les expressions { 21) des glissements, 
on a g;r — 0 sur les côtés en arc, et g,3 — 0 sur les côtés rectilignes. Donc, à leurs jonc- 
tions orthogonales, le glissement résultant g,, est nul. 

Il en est de même à la jonction des deux côtés rectilignes, ou au centre des arcs dans le 
cas (7, — 0) des simples secteurs, mais seulement lorsque y 7, ou que l’angle de ces deux 


se : ; r , 
côtés est saillant, car, lorsqu’il est rentrant ou que y => r, l’exposant de — dans le premier 
ri 


terme de la série > est négatif, et r — o le rend infini, comme le remarquent MM. Thomson 
et Tait {6 710 de l’4 Treatise cité). 

On ne peut pas en conclure, ce me semble, que le glissement soit infini aux angles ren- 
trants, car les formules de l’élasticité des solides n’ont été établies que pour leurs déformations 
non-seulement finies, mais #rés-petites. Tout ce qu’on peut dire, c’est que la formule don- 

. nant g, est en défaut pour le point 7 — 0, et qu'il convient, comme le conseillent très- 
bien ces deux savants, d’arrondir les angles rentrants des prismes soumis à des efforts qui 
_les déforment. 


AE: 


( 900 ) 
» Voici la marche à suivre, à cause de cette circonstance. La fraction 
réduite a pour dénominateur | 


(r—at}(r—at){(i—e)(1—at)(1—at)(r— ax) (1 — aa) (1 — ax) (1 — ax). 
Je multiplie le numérateur et le dénominateur par 


({i+a)(1+ax)(i+ ax) (1 +ax). 


Cela me donne une Table dont celle qui suit est la moitié : 
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» Pour la compléter, on n’a qu’à se rappeler que, pour chaque terme 
ka x* dans la moitié donnée, il faut suppléer un terme #kafx“ dans Ja 
partie supprimée, où & + 8 = 45, À + pu = 23; ainsi, toutes les colonnes 
de chiffres dans la partie donnée se répéteront en sens inverse, par rapport 
en même temps à la direction verticale et à la direction horizontale, dans 
la partie supprimée. Je suppose ce numérateur multiplié par 


1+ a+ a +... 


à l'infini, et le facteur 1 — a'° chassé du dénominateur, qui ne contiendra 
alors que les facteurs 1 — af,1—a"?,1—a,1—a",1 ax?,1 ax, 
1— ax'°, 1 — ax’, dont chacun représente par ses indices le degré et 
l’ordre d’un covariant irréductible; c’est-à-dire, au lieu de multiplier le 
numérateur et le dénominateur par 1 + a'°, je divise chacun par 1 — a*°, 

» Alors j'opère par tamisage successivement sur les séries qui multi- 
plient les puissances successives de æ dans le numérateur, ce qui, nonob- 
stant le nombre infini des termes dans ces séries, est très-facile à faire, à 
cause de la récurrence constante des mêmes chiffres. En combinant avec 
les restes du tamisage ainsi opéré les invariants et les covariants représen- 
tés par les facteurs du dénominateur, j'obtiens la Table suivante, où l’on 
remarquera que nul invariant du degré 20 ne figure : 


Table des 124 covariants irréductibles de la forme binaire du septième ordre. 
Degré 
dans les coefficients. Ordre dans les variables. 
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» Ce qui:est absolument démontré, c’est qu'il existe les 124 covariants 
irréductibles indiqués par cette table. Ce: qui est assujetti au doute. mé- 
taphysique dont j'ai fréquemment parlé, c’est la possibilité de l'existence 
d’autres irréductibles en dehors de la Table. Si le cas est ainsi, il sera en 
contradiction avec le postulatum qu'il ne faut jamais supposer l'existence de 
plus de rapports syzygétiques entre les irréductibles qu'il n’est nécessaire 
pour satisfaire aux valeurs connues du nombre total des covariants 
linéairement indépendants pour chaque degré et ordre, ou, ce qui revient 
à la même chose, que des covariants irréductibles et des syzygies indé- 
composables ne peuvent pas coexister pour le même ordre et degré. En 
faisant l’'énumération des invariants de tous les degrés jusqu’à 20, on trou- 
vera facilement que, selon ce principe, on n’avait pas le droit d'admettre 
préalablement l'existence d’un invariant irréductible du degré 20. C’est 
pour la première fois, dans tous les cas si nombreux que j'ai discutés, que 
cette difficulté s’est présentée, c’est-à-dire l'impossibilité de trouver une 
fraction canonique avec un numérateur fini, équivalente à la fraction 
réduite. Mais les résultats que j’obtiens ne sont nullement moins certains, à 
cause de cette difficulté que j’ai trouvé le moyen sür et commode de 
vaincre. Les détails du calcul seront donnés dans une prochaine partie de 
l'American journal of Mathematics. 

» Je terminerai ici par une observation qui me parait trés-significative : 
c’est qu'il résulte du calcul qui a été fait que l’effet du tamisage est préci- 
sément le même que si l’on avait multiplié le numérateur de la forme 
réduite par 1 + a'° au lieu de le diviser par 1 — a'°, de sorte qu’on aurait 
pu agir précisément comme si l’invariant irréductible du degré 20 existait ; 
seulement, au bout du compte, on aurait exclu cet invariant de la Table 
des formes irréductibles. 

» Quant à ce qui se rapporte au tamisage que j'ai appliqué aux séries 
simplement infinies, il est bon de se rappeler que l’usage qu’on fait de 
la fraction génératrice (pour un quantic binaire) mise sous une forme 
canonique n’est qu'une méthode abrégée, et pour ainsi dire artificielle, 
pour obtenir le même résultat qu’on pourrait obtenir, mais avec beau- 
coup plus de difficulté, en opérant directement le tamisage sur'la série 
de nombres, doublement infinie, qu’on obtient en développant cette 
fraction en série de puissances de a et x, de laquelle série les coefficients 
représenteront le nombre des covariants linéairement indépendants pour 
chaque degré et chaque ordre, de zéro jusqu’à l'infini. Cette remarque 
fait voir aussi que la distinction entre les irréductibles primaires et secan- 
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daires ne tient à aucune différence essentielle de nature entre les deux, 
mais seulement à la méthode qu’on emploie pour les obtenir, et, en variant 
cette méthode, les irréductibles peuvent changer leur nom de primaires en 
secondaires, et vice versé. » 


MÉCANIQUE.. — Etude sur les machines à vapeur ordinaires et Compound, les 
chemises de vapeur et la surchauffe, d’après la Thermodynamique expéri- 
mentale; par M. A. Lenieu. (Extrait.) 


« Les machines à vapeur, à l'Exposition de 1878, n’ont présenté aucune 
innovation importante, particulièrement en ce qui concerne le fonctionne- 
ment de la vapeur. L'objectif des constructeurs a consisté, sous ce rapport, 
dans le perfectionnement des moyens déjà connus pour améliorer le reu- 
dement calorifique, soit pour réduire les consommations de fluide et, par 
suite, de combustible, à égalité de force produite. Ces améliorations ont 
porté sur la restriction des espaces neutres dans les machines de terre, et 
sur l’emploi plus rationnel des chemises de vapeur et du Woolf dans les 
appareils de navigation. 

» Il importe de noter qu’il y a ici deux ordres de perfectionnements 
essentiellement distincts : le premier est, en général, secondaire en face du 
deuxième. Comme ce point ne semble pas admis par tous les ingénieurs, 
et qu’il résulte de là une tendance à faire négliger, selon nous, les 
principes introduits à grand’peine dans le monde industriel depuis une 
quinzaine d'années, principes que la Thermodynamique expérimentale est 
venue pleinement consacrer, nous désirons présenter une nouvelle étude 
de la question, d’après des données irréfutables. 

» Nous ferons d’abord quelques observations concernant les espaces 
neutres; puis nous exposerons, d’après les idées et les expériences les plus 
récentes, l'influence considérable et inévitable de l'intervention calori- 
fique des parois des cylindres sur le fonctionnement de la vapeur. 

I. Observations sur les espaces neutres. — Pour apprécier la perte due à 
l’espace neutre, il faut comparer deux cylindres de même volume et con- 
sommant la même quantité de vapeur. Dès lors, la détente est la même 
dans les deux cas, ainsi que le travail y relatif, et la perte en question 
provient uniquement de la partie de la vapeur introduite qui ne produit 
aucun travail pendant que le piston est poussé à pleine pression, On voit 
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de suite que cette perte, évaluée par rapport au travail total par coup de 
piston, diminue notablement avec les grandes détentes. 

» Nous ne saurions trop insister sur notre manière de voir, qui nous 
semble la seule rationnelle, à l'encontre du point de vue auquel se placent 
quelques auteurs pour l'appréciation qui nous occupe. Ainsi, M. de Fré- 
minville, dans son Étude sur les machines Compound, évalue ladite perte 
en comparant deux cylindres, l’un sans espace neutre, l’autre ayant 
son volume égal à celui du premier, accru à chaque bout d’un espace 
neutre donné, et admettant en outre une quantité de vapeur égale à la 
quantité introduite dans le premier cylindre, augmentée de la quantité 
nécessaire pour remplir l’espace neutre ajouté. Dans ce mode d'opérer, la 
perte cherchée se trouve indûment augmentée, en raison de ce que le degré 
d'expansion, au second cylindre est moindre qu’au premier, dans le 
rapport 

1 + espace neutre en fonction du volume du premier cylindre 
1 + espace neutre X détente du premier cylindre 


» En fait, on se trouve ici en présence de deux machines à cylindres 
inégaux et ne consommant pas la même quantité de vapeur par coup de 
piston; leur comparaison ne saurait donc résoudre Ja question proposée. 
Par ailleurs, les calculs du savant professeur, reposant sur l'hypothèse de 
détentes qui s'effectuent suivant la loi de Mariotte, ue comportent pas une 
généralité suffisante, eu égard aux résultats que fournissent les dernières 
études sur le travail de la vapeur d’eau pendant son expansion dans les 
machines (*). 

» Avec les machines Woolf, les pertes” dues aux espaces neutres du 
cylindre admetteur et à ceux du cylindre détendeur, en dehors de ce qui 
concerne l’espace intermédiaire, se calculent chacune d’une manière diffé- 
rente et d’ailleurs distincte du procédé propre aux machines ordinaires. 
Elles sont, du reste, assez notablement inférieures à celles qui concernent 
ces machines, mais moins que M. de Fréminville ne l’annonce, en se ba- 
sant sur un mode de comparaison, analogue au mode réfuté ci-dessus, 
qu’il emploie pour les machines ordinaires. 

» En tout état de cause, on voit aisément que l'influence des espaces 
neutres serait tout à fait annulée si la compression commençait assez tôt 
pour que la vapeur refoulée atteignit, au moment du bout de course, la 


(*) Comptes rendus, t. LXXX, p.1 199, et t. LXXXI, p. 928. 
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pression ainsi que le degré d'humidité ou de surchauffe de la vapeur de la 
chaudière. Le diagramme du travail se rapprocherait alors beaucoup, pour 
la quatrième phase du fonctionnement de la vapeur, du diagramme relatif 
au cycle de Carnot; mais il n’en donnerait pas le bénéfice calorifique, 
puisque ici la compensation obtenue par le refoulement serait employée 
à annuler l'influence de l’espace neutre. Au surplus, il y aurait à calculer 
si le travail consommé par la contre-pression n’outre-passerait pas le béné- 
fice résultant de l'annulation de l'influence de cet espace. En pareil cas, 
il deviendrait nécessaire de chercher, en se rendant bien compte de la loi 
reliant la pression et le volume pendant l'opération (et qui serait bien plus 
près de la loi du refoulement adiabatique d’une vapeur plus ou moins 
humide que de la loi de Mariotte), le degré de compression donnant le 
résultat le plus avantageux. Mais cette recherche n’a pas, jusqu’à ce jour, 
préoccupé les constructeurs, eu égard à ce qu’une grande compression 
compromettrait la bonne régulation du tiroir et constituerait, dès lors, un 
grave inconvénient, que ne saurait compenser l’économie relativement 
restreinte due à l'annulation de l'influence nuisible qui nous occupe. Et 
effectivement, avec toutes les machines actuelles, la perte sur la consom- 
mation de vapeur et de combustible due aux espaces neutres ne dépasse 
jamais 7 à 8 pour 100. 

» D'autre part, l’avantage qui résulte, pour les machines Woolf ou 
Compound, d’une moindre influence nuisible des espaces neutres propre- 
ments dits, est très-limité et n’est, en aucune façon, la cause fondamentale 
de la supériorité économique de ces machines. Toutes choses égales d’ail- 
leurs, cette supériorité est due surtout à la restriction que subit alors 
l’action calorifique des parois des cylindres sur le fonctionnement de la 
vapeur, action qui peut, à elle seule, causer jusqu’à 4o pour 100 d’aug- 
mentation dans la dépense de vapeur. » 


TRAVAUX PUBLICS. — Sur les travaux du tunnel du Saint-Gothard. Extrait 
d’une Lettre de M. D. Corcanon, communiquée par M. Tresca. 


« L’achèvement du tunnel se poursuit, malgré de grands obstacles et 
une lutte continuelle contre de nombreuses difficultés. M. Louis Favre, de 
Genève, s’est engagé à percer et à achever en moins de neuf ans ce tunnel, 
long de 14920 mètres, dans le massif du Gothard, à travers de puissants 
bancs de granit, de gneiss variés et de serpentine. Il espère terminer le touten 

C.R., 1878, 2° Semestre. (T, LXXXVII, N° 24.) 120 
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huit années, ce qui serait un puissant encouragement à l’entreprise de longs 
tunnels prenant naissance aux bases mêmes des grandes chaines de mon- 
tagnes. Il a cependant rencontré des séries de difficultés qui ont notable- 
ment retardé les progrès du percement et qui ne pouvaient être prévues 
qu’en partie. 

» Outre ka dureté excessive des bancs de serpentine et de quartz, l’in- 
suffisance de la force hydraulique du côté d’Airolo, lors des très-basses 
eaux de la saison d’hiver, des torrents du Tessin et de la Tremola, on a 
rencontré, pendant le percement des trois premiers kilomètres de la partie 
sud, des infiltrations d’une gravité exceptionnelle et tout à fait inattendue. 

» Le volume des infiltrations s'étant élevé, dès la seconde année de l’at- 
taque, à plus de 230 litres par seconde dans la galerie d’avancement, qui 
n’a que 7 mètres carrés de section, les ingénieurs peuvent facilement se 
rendre compte de l’état de cette galerie, où coulait une rivière s’élevant à 
30 et 4o centimètres, oùuil fallait poser la voie sous l’eau, déblayer dans les 
mêmes conditions ettravailler à la perforation sous des jets dont la violence 
était parfois égale à celle d’une pompe à incendie. 

» Deux autres obstacles également sérieux et peu prévus se sont ren- 
contrés de chaque côté du tunnel : l’un sous la plaine d'Andermatt, qui 
doit être un ancien lac ; l’autre à la partie sud, à environ 5", 5 de l’entrée, 
et entre les couches qui doivent aboutir au lac Sella. 

» Sous Andermatt, le tunnel a traversé un massif de feldspath décomposé, 
mélangé de gypse, sur une longueur de 180 mètres environ; cette matière 
plastique se gonfle au contact de l’air humide et exerce, en tous sens, des 
pressions d’une effrayante énergie, capables d’écraser les plusforts boisages 
et même une voûte en granit de 1 mètre d'épaisseur. 

» Dans ces deux passages difficiles, on a dü procéder au percement à la 
main avec une extrême lenteur et l’on s’estimait heureux d’avancer de 
1 mètre en trois ou quatre jours, tandis que, même à travers le granit, 
nous avons obtenu, par l’air comprimé et la perforation mécanique, un avan- 
cement régulier de près de 4 mètres par vingt-quatre heures d’un seul côté 
du tunnel, et cet avancement a atteint parfois jusqu’à 6 mètres et plus dans 
les couches de gneiss. Après cet exposé sommaire des principaux obstacles 
qui ont ralenti la marche, je dois donner des renseignements sur l'état ac- 
tuel de nos moyens de perforation mécanique, et surtout sur les appareils 
qui compriment l'air, aèrent le tunnel, et sur les machines perforatrices. 

» Du côté d’Airolo, nous avions à l’origine l’eau d’un seul torrent, la 
Tremola, et trois roues tangentielles en bronze, de 1", 20 de diamètre, mises 
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en mouvement par une chute de 180 mètres d’élévation verticale, et devant 
avoir, par conséquent, une vitesse excessive de 300 à 350 tours par minute; 
on a ajouté ensuite une quatrième turbine semblable. Les compresseurs 
d’air que j'ai fait adopter, actionnés par ces turbines, donnent environ 
190 à 160 coups utiles de piston par minute, et, malgré cette grande vi- 
tesse, la température de l'air, comprimé à 7 ou 8 atmospheres absolues, 
peut être maintenue facilement à 30 degrés C., à la sortie des cylindres, 
par l’injection de l’eau froide pulvérulente. 

». Le volume d’eau de la Tremola ayant été reconnu tout à fait insuff- 
sant pendant une grande partie de l'hiver, M. Favre a dû établir une autre 
prise d’eau dans le Tessin et un aqueducde 3000 mètres, suspendu contre 
les flancs presque à pic et éboulants de la rive gauche, et commander de 
nouvelles turbines et quatre compresseurs, de même système que les pré- 
cédents, mais d’un plus grand volume, la hauteur de chute n’étant plus 
que de 80 mètres et la vitesse de rotation moindre. Ces nouvelles turbines 
sont en fonte de fer ; elles ont 5 mètres de diamètre et font environ 5o à 
Go tours‘par minute. | 

» Un fait bien digne d’être noté, c’est que les turbines de petit diamètre, 
en bronze, d’une seule pièce, qui font en moyenne 155 millions de tours 
par an, se conservent bien, et qu'après quatre ou même cinq ans de ce pro- 
digieux service, elles peuvent encore fonctionner utilement après qu’on à 
enlevé, sur le tour, quelques millimètres à leur circonférence pour égaliser 
la ‘partie extérieure des cubes. MM. Escher Wyss, qui les ont établies, ont 
constaté que, sous des chutes moindres, la fonte de fer et l'acier se perforent 
d’une multitude de petits trous et que les turbines faites avec ces métaux 
durent au plus une année sous ces pressions excessives. 

» Nous avons actuellement, de chaque côté du tunnel, seize compres- 
seurs d'air en activité, servant à l’aération et aux travaux de perforation : 
douze à grande vitesse, mus par des turbines de 1",20 à Airolo et de 2",40 
de diamètre extérieur à Goschenen, et quatre grands compresseurs de même 
système, actionnés par deux turbines de 5 mètres. 

» Ces moteurs et ces seize compresseurs envoient dans le tunnel, quand 
l’eaunefait pas défaut, un volume d’air sousla pression de 8 atmosphères, qui 
suffit à l’action de dix-huit à vingt perforatrices et à une bonne aération dans 
toute la partie déjà perforée, qui est aujourd’hui de 6100 mètres du côté 
nord et de 5590 du côté sud . De chaque côtéil y a, nuit et jour, plusieurs 
centaines d'ouvriers, autant de lampes, et l’on y consomme environ 300 ki- 
logrammes de dynamite. 
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» On avait établi, il y a deux ans, à chaque bouche du tunnel, deux 
grandes cloches aspirantes, destinées à assainir le tunnel en entrainant, le 
long de la voûte, la fumée et l'air vicié; quoiqu’elles soient entièrement in- 
stallées et prêtes à fonctionner, la nécessité de leur secours ne s’est pas fait 
sentir. Les compresseurs suffisent à la bonne aération, et ce fait démontre 
bien la puissance de leur action. 

» Le transport des matériaux et des déblais dans le tunnel se fait par des 
chevaux, dans la moitié la plus avancée, et par des locomotives à air com- 
primé dans la moitié du côté de l'entrée. Elles ont un réservoir qui emma- 
gasine de!l’air comprimé à 12 atmosphères. Ces locomotives ont été con- 
struites au Creusot. 

» Pour alimenter ces locomotives avec de l'air à 12 et même à 14 atmo- 
sphères, M. Favre a commandé, à la Société genevoise de construction, 
huit de mes compresseurs, de 26 litres de volume effectif. Ces appareils, 
auxquels j'ai fait une modification pour annuler l'influence des espaces 
morts, sont répartis, quatre à Airolo et quatre à Goschenen ; ils aspirent 
l'air de la conduite d’aération et refoulent cet air, amené à 12 ou 14 at- 
mosphères, dans une conduite spéciale de 5 centimètres de diamètre, qui 
se prolongefsur la longueur que peuvent parcourir les locomotives. 

» Nous avons essayé, de chaque côté du tunnel, plusieurs modèles de 
perforatrices. Chaque année à vu paraître des modifications et des amélio- 
rations importantes, permettant de percer avec plus de rapidité et de per- 

{over plus profondément. Leur poids et leur coût d'établissement ont été 
abaissés : pour une perforatrice ayant un jeu de 1°,40, le poids actuel est 
d'environ 200 kilogrammes. 

» Le nombre des organes extérieurs, les plus exposés à des détériorations, 
a été réduit, Il est difficile d’assigner un nom unique à ces appareils, qui 
réunissent les idées de divers inventeurs; on peut citer cependant quatre 
noms : ceux de MM. Ferroux, Mac Kean, Turrettini et Séguin. Je viens 
d'assister encore à des essais de machines perforatrices assez notablement 
modifiées, et peut-être que l’année prochaine amènera plusieurs disposi- 
tions avantageuses. 

» En terminant cet exposé sommaire de l’état actuel de nos installations 
mécaniques, je crois utile de faire une courte digression pour rectifier les 
notions erronées qui ont cours sur l’état des travaux du chemin du 
Gothard et de son tunnel. j 

» La Compagnie du Gothard s’est chargée jusqu'ici de toute la ligne, à 
l’exception du grand tunnel, que l'habile ingénieur M. L. Favre a entre- 
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pris de percer et d'achever complétement en moins de neuf années, d’après 
les types arrêtés par les ingénieurs de la Compagnie, pour un prix déter- 
miné, et en suivant des méthodes et en créant, suivant ses propres vues, 
toutes les installations. Il est le seul auteur de tout le grand tunnel, dont 
la Compagnie a arrêté à l'avance l'emplacement, le tracé, les pentes et les 
dimensions, ainsi que les profils des types de maçonnerie d’après la na- 
ture du terrain. 

» Les travaux de la Compagnie, en dehors du tunnel, sont suspendus 
depuis deux ans; ses devis ont été dépassés de beaucoup, et la différence 
entre les dépenses prévues à l’origine et celles qui sont aujourd’hui pro- 
bables a été estimée, par son ingénieur en chef actuel, à près de 100 millions. 

» Les travaux du tunnel, ou de l’entreprise Favre, n’ont pas été inter- 
rompus un seul jour depuis six ans, et ses devis, calculés à l’avance, malgré. 
les obstacles imprévus que j'ai cités et malgré des estimations très-modé- 
rées à l’origine, ne seront probablement pas dépassés, ou le seront de fort 
peu; on peut prévoir qu'environ huit années auront suffi pour mener 
à bien cet immense travail, » 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Études de sondages entreprises par M. Roudaire en 
vue de l’établissement de la mer intérieure africaine. Note de M. FenpinanD 
DE Lesseprs. 


« L'Académie se souvient qu’elle a été saisie, précisément le jour même 
où j'avais l'honneur d’être admis parmi ses Membres, d’un Mémoire du 
capitaine Roudaire. Je l'ai étudié, j'en ai présenté un résumé, en deman- 
dant à l’Académie de vouloir bien nommer une Commission. Le Rapport 
approbatif des premières opérations de nivellement a conclu à la nécessité 
d'exécuter des sondages. 

» Les nivellements avaient bien constaté que les terrains des chotts 
sont au-dessous du niveau de la mer, mais il fallait compléter ce travail 
par des sondages. M. Paul Bert avait fait obtenir de la Chambre, au capi- 
taine Roudaire, un premier fonds pour exécuter les nivellements. 
M. Georges Périn, par un éloquent discours, a obtenu cette année de la 
Chambre, pour l'opération des sondages, une somme de 40 000 francs, avec 
réserve d'augmenter ce chiffre. 

» [Tel était l’état de la question de la mer intérieure africaine, lorsque 
j'ai eu occasion de me rendre à Tunis, pour des affaires particulières. Je 
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me suis embarqué à Marseille, le 14 novembre, avec M. Roudaire et tout 
le personnel de sa mission, composée de deux ingénieurs très-expéri- 
mentés, MM. Baronnet et Sésou, d’un médecin de l’armée, le D' André, 
et d’un habile dessinateur, M. Dufour. 

» En passant à Bone, nous avons pris, pour compléter l’escorte du capi- 
taine Roudaire, une douzaine de chasseurs d'Afrique ; à Tunis, se trouvait 
en rade le navire de l'État le Champlain, que notre Ministre de la Marine, 
l'amiral Pothuau, avait bien voulu mettre à ma disposition. Le comman- 
dant du Champlain, M. Michaud, ayant reçu à son bord le commandant 
Roudaire avec le personnel et le matériel de sa mission, nous a conduits 
dans la baie de Gabès, et, se servant de la récente Carte hydrographique 
de notre savant confrère l’amiral Mouchez, a fait jeter l'ancre à 9 mètres 
de profondeur et à 2 kilomètres de la plage de Gabès. Nous avons dé- 
barqué devant l'embouchure d’une petite rivière, qui donne la vie à une fer- 
tile oasis de 1 + kilomètre de longueur; à 12 kilomètres de cette rivière, et 
tout à fait au milieu du golfe de Gabès, débouche le petit fleuve Melah,choisi 
par M. Roudaire pour servir de jonction entre la mer et les chotts. La 
marée remonte dans cette rivière à une distance de plusieurs kilomètres. 
En face de l’embouchure, et à 5oo mètres du rivage, M. Matteï, vice-consul 
de France à Sousse, qui entretient sur toute la côte de la Tunisie et de 
la Tripolitaine trois cents barques pour la pêche des éponges, m'a dit que 
la marée produisait une telle poussée, qu'il s'était produit dans la mer 
un canal de 4o brasses de profondeur. | 

» La marée de 2", 5o du golfe de Gabès, qui avait déjà été signalée par 
M. Roudaire et par l'amiral Mouchez, est tout à fait exceptionnelle dans 
la Méditerranée, où l’on avait cru, jusqu’à présent, que la marée de Venise, 
ayant seulement 0”, 80, était une exception. 

» Nous avons remonté la rivière Melah, jusqu’à une quinzaine de kilo- 
mètres, et nous avons reconnu sommairement que les deux berges sont for- 
mées de terre ou de sable agglutiné, sans aucun vestige de pierre. Des 
voyageurs qui avaient parcouru ces parages avaient cru remarquer sur la rive 
gauche, où l'on ne va guère, parce que le chemin est difficile, des espèces 
de blocs, ressemblant à des bancs de pierre. J'ai envoyé des Arabeschercher 
des morceaux de ces bancs: ils en ont détaché quelques fragments. J'en ai 
fait mettre un morceau dans la poche d’un de mes compagnons; il a suffi 
d’un quart d’heure de galop, pour le réduire en poussière, Le voici dans un 
sac; notre confrère, M. Daubrée, voudra bien l’analyser. 1l a l'apparence du 


sable agglutiné qu’on trouve dans les lacs amers et dans plusieurs parties 
du canal de Suez. 
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» Nous nous sommes arrêtés à l'endroit où commencent les bassins des 
chotts. Les sondages que va faire exécuter M. Roudaire, sur une longueur de 
100 lieues et un pourtour d’environ 500 lieues, dureront six mois, et c’est 
après cette opération que l’on pourra établir le chiffre de la dépense néces- 
saire pour l’entrée de la mer dans les bassins de la Tunisie et de l'Algérie. 

» Outre les moyens fournis par la France, le bey de Tunis fait accom- 
pagner le commandant Roudaire par un des officiers de son palais et une 
escorte, avec l’ordre à tous les gouverneurs de prêter toute assistance à la 
mission française, placée sous la protection de notre très-digne et très-dis- 
tingué représentant en Tunisie, M. Roustan, consul général et chargé 
d’affaires. » 


M. Cossox se plaît à reconnaitre l'intérêt scientifique des recherches 
de M. Roudaire, mais il fait toutes réserves sur les conclusions que M. Rou- 
daire croit pouvoir en tirer au point de vue pratique. 


M. Faye fait hommage à l’Académie, au nom du Bureau des Longitudes, 
du volume de la « Connaissance des Temps pour l’année 1878 ». 


M. Faye fait également hommage à l’Académie, de la part du Ministre 
de la Guerre, du Tome XI du « Mémorial du Dépôt général de la guerre ». 
Ce volume, publié par M, le commandant Perrier, contient la détermina- 
tion des longitudes, latitudes et azimuts terrestres en Algérie. 


RAPPORTS. 


MINÉRALOGIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Lawrence Smith, relatif 
au fer natif du Groënland et à la dolérite qui le renferme (*). 


(Commissaires : MM. Sainte-Claire Deville, Des Cloizeaux, 
Daubrée, rapporteur.) 


«. Les corps d’origine extra-terrestre, connus sous le nom de météorites, 
qui de temps à autre tombent des espaces sur notre planète, présentent, 
dans leur constitution minéralogique, des traits d’une ressemblance frap- 
pante avec certaines roches terrestres. 


(:) Présenté dans la séance du 4 novembre (Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 674). 
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» Le fait important qui fait ressortir de telles similitudes pour des par- 
ties de l'univers très-distantes les unes des autres était déjà bien établi, 
lorsque M. Nordenskiôld, voyageant en 1870 au Groënland, découvrit 
dans l’île de Disko, à Ovifak, des masses volumineuses de fer natif. La pre- 
mière idée qui s’est présentée à l’esprit a été de leur attribuer une origine 
météoritique ; telle fut l’opinion de M. Nordenskiôid. Contraint alors d’ex- 
pliquer comment ces masses sont intimement associées aux roches basal- 
tiques, ce savant supposa qu’elles étaient tombées des espaces au milieu de 
ces roches et antérieurement à leur consolidation. Malgré la complication 
de cette hypothèse, elle fut adoptée par plusieurs savants, particulièrement 
par MM. Nauchkoff et Tschermak. | 

» Cependant M. Steenstrup, assistant an Musée de Minéralogie et de 
Géologie de l’Université de Copenhague, après avoir fait, à deux reprises, 
un long séjour dans ces intéressantes localités, et à la suite d’une étude 
attentive qu'il continua à son retour, arriva, au contraire, à la conviction 
que les masses de fer natif dont il s’agit sont d’origine terrestre, tout ‘aussi 
bien que les roches basaltiques dont elles font partie intégrante (1). En ex- 
plorant, non loin d’Ovifak, le détroit de Waigat, M. Steenstrup rencontra 
d’ailleurs des faits qui le confirmèrent dans l'opinion que le fer doit avoir 
fait éruption avec le basalte: c’est, d’une part, la présence dans un dyke de 
basalte, à Igdlokungoak, d’une masse de pyrite magnétique nickelifère 
d'environ 7 mètres cubes et pesant 28000 kilogrammes; c’est, d’autre part, 
l'existence, également dans le basalte, à Assuk, localité très-distante 
d’Ovifak, de petits grains de fer natif. Le graphite associé à ce fer le porta à 
supposer que des substances charbonneuses avaient contribué à la réduc- 
tion du métal ; il remarqua encore que la roche à fer natif contient aussi 
le silicate de fer hydraté connu sous le nom de hisingérite, ainsi que du 
fer spathique. 

» En présence de ces deux opinions contradictoires, M. Lawrence Smith, 
auquel on est redevable d'importantes et nombreuses études sur les météo- 
rites, entreprit d’élucider la question. Il a réuni, dans ce but, une série 
d'échantillons provenant des contrées dont il s’agit, et il a soumis à des 
études approfondies leur nature chimique et minéralogique. Disons, en pas- 
sant, que l’auteur a déposé ses matériaux dans la galerie de Géologie du 


(*) Ce Mémoire plein d'intérêt fut publié en 1870; il a été traduit en anglais par 
M. Roche, l’un des compagnons de M. Stcenstrup, qui, cette année encore, est retourné au 
Groënland. 


| 
À 
» 
À 
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Muséum, où ils viennent accroître la série de dons qu’il ne cesse de faire 
à cet établissement. 

» Nous ne saurions suivre ici M. Lawrence Smith dans tous les faits qui 
ressortent de ses recherches et desquels l’auteur conclat, comme M. Steen- 
strup, que le fer natif d'Ovifak est d’origine terrestre. 

» Nous signalerons toutefois, comme très-remarquable, la présence, au 
milieu du graphite, de minéraux inattaquables par les alcalis, qui, d’après 
l’auteur, consistent en corindon et en spinelle. 

» À cette occasion, nous ne pouvons nous empêcher de nous rappeler 
que ce même minéral, le corindon, longtemps connu seulement dans un 
petit nombre de lieux, a été découvert, il y a plus de trente ans, en 1846, 
en très-grande abondance, par M. Lawrence Smith, dans six nouvelles loca- 
lités de l’archipel grec et de l’Asie Mineure, ce qui ouvrit les vastes mar- 
chés auxquels font maintenant concurrence les gisements découverts 
depuis lors aux États-Unis, aussi sur les données minéralogiques signalées 
fort nettement par le même savant dès son premier travail (1). 

» C’est dans la partie septentrionale de l'ile de Disko, qui borde le dé- 
troit de Waigat, à Assuk, situé à 1 50 kilomètres d’Ovifak, que se présente 
la dolérite avec péridot parsemée de fer natif, que M. Steenstrup avait dé- 
couverte et étudiée avec soin. Tout en confirmant les résultats auxquels 
était arrivé M. Steenstrup, M. Lawrence Smith y a ajouté d’autres obser- 
vations qui nous font très-bien connaître ce gisement de fer natif, non 
moins remarquable que celui d’Ovifak. Dans la dolérite d’Assuk, comme 
dans celle d’Ovifak, qui présente avec elle de grandes ressemblances, le fer 
natif est enchâssé dans le labrador, de manière à montrer qu’il en est bien 
contemporain; de l’anorthite a été signalée par d’autres observations dans 
certaines parties de la masse, ainsi que de l’oligoclase. 

» Après avoir justement rappelé les résultats importants déjà fournis par 
les analyses de M. Wôhler et de M. Lindstrom, M. Lawrence Smith a 
contribué, par ses études personnelles, à établir avec certitude les diffé- 
rences qui séparent les masses d’Ovifak de toutes les météorites connues, 

.» À côté des résultats purement analytiques, il faut signaler les rappro- 
chements remarquables que l’auteur établit entre les masses de fer natif, dé- 
couvertes depuis soixante ans le long des côtes groënlandaises. Elles pro- 
viennent de sept localités. 


a ——— 


(*) Le Mémoire de M. Lawrence Smith a été l'objet d’un Rapport qui conclut à l'inser- 
tion dans le Recueil des Savants étrangers (Comptes rendus, t, XXXI, 28 octobre 1850). 


C R., 1878, 2° Semestre, (T. LXXXVII, N° 24.) 121 


( 914) 


Lieux Auteurs Lieux Auteurs 
de la découverte. de la découverte. de la découverte, de la découverte. 
Sowallicke (76° lat. N.)..... Ross (1818). | Jacobshavn(60°,45lat.N.),  Pfaff. 
Fiskenäs (63° lat. N.)...... Rink. Ovifak (69°, 20 lat. N.).... Nordenskiüld. 
Niakornak (69°,20 lat. N.)... Rink. Assuk (70° lat. N.)....... Steenstrup. 


BaiedeFortune(69°,151.N.). Rudolph. 


» À Sowallicke, l'attention des compagnons de Ross fut attirée par la 
vue d’un couteau grossier dont se servaient les naturels et qui, d’après eux, 
provenait d’une colline voisine où existaient de grosses masses de fer,ayant 
chacune de 5o à 80 décimètres cubes. L'une était trop tenace pour qu’on 
püt la briser, tandis que l’autre, contenant en même temps uneroche noire, 
était plus facile à rompre et fournissait ainsi de petits morceaux de fer, que 
l’on aplatissait sous forme de couteaux. Le fer fut analysé par Brandes, qui 
y signala 3 pour 100 de nickel, sans donner d’autres détails sur sa com- 
position; il serait cependant intéressant de voir si, comme celui d'Ovifak, 
ce fer contient du carbone combiné. Quant au fer de Niakornak, il res- 
semble aussi beaucoup, tant par ses caractères extérieurs que par sa com- 
position, à certains échantillons d’Ovifak. D’après l'analyse complète 
qu’en a faite M. Lawrence Smith, il se rapproche de ce dernier par une 
forte proportion de carbone combiné (1,74 pour 100), ce qui ne se montre 
pas dans les fers météoriques. Dans l’un et l’autre fer d’origine groënlan- 
daise, on trouve aussi du cobalt dans une proportion considérable, par rap- 
port au nickel. Lorsque, en 1846, M. Rink découvrit ce fer à Niakornak, 
quelques Groënlandais déclarèrent l'avoir trouvé dans une plaine couverte 
de galets, près de la rivière Annoritok, c’est-à-dire dans les mêmes condi- 
tions que sur la plage d'Ovifak. 

» D’après l’examen auquel il s’est livré, M. Smith conclut que tous les 
fers natifs du Groënland sont semblables entre eux, et, au contraire, sont 
différents des fers météoriques. 

» À cet égard, l’auteur insiste aussi, comme étant un fait particulière- 
ment significatif, sur la constitution géologiquement uniforme des localités 
où les masses de fer ont été recueillies. 

» Quoique la pointe sud du Groënland soit séparée de l’île de Disko par 
plus de 1600 kilomètres, et que la longueur des côtes, en comprenant les 
nombreux îlots, soit bien plus grande encore, le fer natif n’a pas été trouvé 
dans toute cette étendue de pays (*). Le fer ne se rencontre qu’à partir de 


(") Excepté celui de Fiskernäs, dont on ignore la localité originaire. 
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la région basaltique, qui commence vers le 69° degré de latitude nord, et 
se montre, sans interruption, en immenses dykes et nappes, jusqu’au 
76° degré, où elle disparait sons un gigantesque glacier. 

» Nous ne saurons peut-être jamais de combien ces épanchements volca- 
niques s'étendent encore sous la glace, vers le nord; mais ce qu’on en 
voit représente une longueur égale à la distance qui sépare Gibraltar de 
Brest. C’est dans la partie la plus développée de ces épanchements basal- 
tiques que le fer natif a été trouvé le plus abondamment. Il est vrai que 
c’est là aussi que le basalte a été le plus complétement étudié, et il est 
permis de supposer que, guidé que l’on est maintenant par une méthode 
de recherche, on retrouvera du fer natif dans d’autres localités comprises 
entre les 69° et 76° degrés de latitude. | 

» Ainsi, ce n’est pas seulement au fer natif d'Ovifak que M. Lawrence 
Smith est amené à attribuer une origine terrestre, mais aussi à la série des 
autres masses trouvées à diverses époques dans les régions basaltiques du 
Groënland. 

» Comme il arrive d'ordinaire, la découverte que nous venons de signa- 
ler a été précédée par d’autres, dont elle est, en quelque sorte, la conti- 
nuation et le couronnement. 

» À part la notion sur la forte densité des régions profondes du globe, 
qui se déduit de sa densité moyenne, les principales données que nous 
possédons sur la constitution des parties extérieures de notre planète 
nous sont fournies par des masses qui, à toutes les époques, en ont été 
expulsées et poussées vers la surface. Les roches éruptives sont pour nous 
instructives, comme des résultats de sondage. 

» On savait que les roches terrestres qui offrent de grandes ressem- 
blances avec les météorites appartiennent toutes aux régions profondes du 
globe. Ce sont des roches éruptives de nature basique, les unes formées 
d’anorthite et de pyroxène, telles que certaines laves de l'Islande, signalées 
par M. Damour; les autres, des roches péridotiques, comme la lherzolite, 
auxquelles sont analogues les météorites magnésiennes, particulièrement 
celles du type commun. La gangue d’origine péridotique qui accompagne 
le platine natif dans l’Oural et la présence du nickel dans le fer natif allié 
à ce platine ont apporté une confirmation de ces similitudes, qui intéres- 
sent à la fois le géologue et l’astronome (*). 

» Il y a plus : en 1866, c’est-à-dire quatre années avant la découverte du 
fer d'Ovifak, l’un de vos rapporteurs imita les météorites les plus répan- 


6 


(t) Comptes rendus, t. LXXX, p. 707. 
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dues au moyen d’une action réductrice exercée sur ces mêmes roches. Dans 
cette ressemblance, il s'agissait non-seulement de la matière pierreuse, 
mais aussi du fer, qui, dans ces produits de réduction artificielle, de même 
que celui des météorites, renferme du fer et du cobalt. | 

» De là on avait été amené à conclure que, au-dessous de ces masses 
alumineuses ou péridotiques, il se trouve sans doute des massifs, dans les- 
quels commence à apparaître le fer natif, et qui, en continuant plus bas, 
constituent des types de plus en plus riches en fer, dont les météorites 
nous présentent une série; mais, à cette époque, on n’avait pas encore ren- 
contré d’éruption amenant jusqu'à la surface des masses de fer métallique. 

» Aujourd’hui cette lacune se trouve heureusement remplie. 

» C'est ainsi que des aperçus hypothétiques ont été successivement ren- 
forcés par des faits positifs qui résultent, tant d'expériences synthétiques 
que d'observations minéralogiques certaines. 

» Dans les régions du Groënland où se trouve le fer natif, des couches 
de lignite sont subordonnées, çà et là, au grand massif basaltique; il parais- 
sait donc possible que ces matières charbonneuses eussent partiellement 
réduit le fer à l’état métallique, aussi bien que dans les expériences préci- 
tées. Cependant, il est également possible que le fer natif soit apporté 
lui-même de plus bas, à la manière du platine allié de fer natif qui se 
trouve enchàssé dans les roches péridotiques (!). 

» Quoi qu'il en soit, ce qui vient d’être dit suffit pour montrer l'intérêt 
de la question que M. Lawrence Smith a poursuivie avec persévérance et 
sagacité. Le travail que ce savant a présenté à l’Académie est un nouveau 
service rendu à l'étude des météorites, en même temps qu’à la Géologie ; 
aussi nous avons l'honneur de proposer à l’Académie de vouloir bien en 
voter l’insertion dans le Recueil des Savants étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Maladies des plantes déterminées par les Perono- 
spora. Essai de traitement; application au Meunier des Laitues [P. ganglii- 
formis Berk, (?)]. Mémoire de M. Max. Cornu. 


« Les Peronospora sont la cause d’une série de maladies qui dévastent ou 


(') Bulletin de la Société géologique, 3 série, t. V, p. 112. 
(2) Voir page 801 de ce volume. 
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peuvent dévaster nos cultures. Pour tenter de lutter contre eux, il y a deux 
sortes de considérations à utiliser, les unes (A) tirées de la nature du pa- 
rasite et de son histoire; les autres {B) de la plante et de la culture qu’elle 
réclame. 

» En abordant un sujet aussi difficile, il est nécessaire de solliciter une 
extrême bienveillance. 

» Le P. gangliiformis sera souvent pris comme exemple, mais la plupart 
des conclusions sont générales et applicables à d’autres espèces avec quel- 
ques faibles changements. 

» À. Empécher soit l'extension, soit même la production locale du parasite. 

» 1° Noter la période d'existence du parasite : les uns sont précoces (P. 
Cyparissiæ, P. Viciæ) : essayer de retarder les cultures jusqu’à leur dispari- 
tion; d’autres sont tardifs ( P. infestans) : terminer les cultures avant leur 
apparition; cette dernière méthode est appliquée aux pommes de terre, 
mais ne peut l’être aux tomates sous notre climat. 

» Ces considérations sont sans application pour le P. gangliformis. 

» 92° Les plantes entièrement attaquées devront étre supprimées : elles consti- 
tuent un foyer d'infection; elles sont en général allongées, pâles et plus 
grêles que les autres. 

» 3° Les feuilles atteintes devront étre enlevées, afin que la plante ne con- 
tamine ni les autres, ni elle-même ; cette récolte devrait être faite avec pré- 
caution, par un temps sec, quand il n’y a ni vent ni rosée. 

» 4° Supprimer indistinctement, dans le plus grand rayon possible, toutes 
les mauvaises herbes pouvant recéler le parasite : pour le P. gangliiformis, 
enlever les chicoracées (seneçons, laiterons, le Cirsium arvense); il faudra sur- 
veiller très-activement les chicorées, les artichauts, etc., s'en protéger comme 
d’un foyer d'infection, et peut-être renoncer à cette culture au point choisi. 

» b° Toutes les plantes ou portions de plantes, fraiches ou desséchées, pré- 
sentant le Peronospora ou son mycélium, doivent étre enlevées ; les parties 
fraîches, laissées sur le sol, peuvent, à l'humidité, émettre des spores nou- 
velles; les organes desséchés peuvent recéler les spores dormantes, qui 
constituent un autre danger fort grave. 

» 6° Elles doivent étre immédiatement plongées dans une solution qui dé- 
truise le parasite (chlorure de chaux, sulfure de potassium, etc.) ; sans cela, 
l'opérateur transporterait lui-même le Peronospora. 

» 7° Élles doivent étre entièrement détruites (brülées ou enterrées profon- 
dément); en aucun cas ne les utiliser pour le fumier, le terreau ou la nour- 
riture des animaux domestiques, comme cela se pratique souvent; les spores 


(918) 
dormantes (oospores) conservent leur vitalité et subsisteraient avec leurs 
propriétés nuisibles. 

» Ensuivant ces recommandations, quisont générales ets’appliquentaisé- 
ment, dans le rayon accessible au cultivateur, à un très-grand nombre de 
parasites végétaux, on arriverait d’une part à neutraliser les centres d'in- 
fection dans le temps présent, d’autre part à les détruire dans l'avenir. Ap- 
pliquées avec d’autant plus de vigilance que la culture est plus rémunéra- 
trice, ces pratiques donneraient les meilleurs résultats. 

» B. Protéger les plantes contre les spores ; frapper de mort les parties atteintes. 

C’est ici qu’interviennent les particularités relatives à la plante ; pour 
préciser, nous examinons le cas spécial des Laitues, mais plusieurs faits 
sont généraux et applicables dans plusieurs cas. 

On sait que le problème est circonscrit aux cultures des primeurs. Les 
conditions sont très-spéciales ; en effet, la plante est : 1° annuelle et pro- 
vient de semis; 2° on la repique; 3° elle est cultivée sous chässis, le prin- 
temps et l’hiver ; 4° elle est plantée dans un terreau particulier très-nutritif; 
5° la culture est assez rapide. 

» 1° Éviter dans le semis les débris pouvant contenir les spores dormantes ; 
les graines doivent être bien triées ou, mieux, prises sur des individus 
sains. 

» 2° Repiquage. — Ne faire profiter de cette opération que les germinations 
visiblement saines : les feuilles qui portent le parasite périssent, en général, à la 
suite, comme me l’ont montré un grand nombre de cultures tentées sur des 
parasites divers (Uredo, Æcidium, Puccinia, Stigmatea, Dothidea, Cystopus, 
Peronospora divers, parmi lesquels le P. ganglüformis) (*). (Cela ne s’ap- 
plique pas entièrement aux plantes munies de bulbes, de rhizomes, ou 
transplantées avec une grande masse de terre.) 

3° Exposces à la gelée, les feuilles attaquées par le parasite sont les 
premières frappées de mort (?). Ce bon effet est connu des maraïchers. Il 
faudra, dans ce cas et dans le cas précédent, enlever les feuilles flétries. 
Ilest probable que toute cause d’affaiblissement on de fatigue produit le 


('} Peut-être cela est-il l’une des causes du bon effet produit par le repiquage sur certaines 
plantes. M. de Bary a d’ailleurs montré que, chez les Crucifères, la rouille blanche 
(Cystopus candidus) entre d’abord par les cotylédons et ne se répand que plus tard dans la 
plante entière; on voit que le repiquage peut la supprimer, Ne pourrait-on tenter de mettre 
à profit ce résultat pour le P. Fagi R. Hartig, qui attaque les cotylédons du hêtre? 

(*) J'ai observé ce fait et l’ai signalé (Société bot. de France, 27 février 1874, p. oo) 
sur des parasites divers, deux Urédinées, deux Sphæriacées, quatre Peronospora. 
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même effet; c’est ainsi que j'explique la pourriture humide, qu’il s’agit 
de conjurer dans les plantes préparées pour la vente. 

» On est conduit ainsi à conseiller, pendant la culture, l’essai de solu- 
tions (sulfures alcalins ou solutions de principes nutritifs en excès) qui fa- 
tigueraient passagèrement la plante. 

» 3° bis. Ouvrir les châssis est dangereux ; éviter le souffle direct du 
vent, qui propage les spores. 

» Ouvrir séparément les chässis contaminés ou soupçonnés de l'être. Ne 
pas réunir les châssis en un seul groupe pour éviter les contaminations gé- 
nérales. 

» 4° Changer les cultures de place chaque année; employer du terreau 
neuf à chaque opération. 

» Arroser par le sol; éviter les buées ; ne jamais mouiller les feuilles, 
‘ pour éviter la fixation et fa germination des spores; 

» 5° Protéger rigoureusement les premiers âges de la plante afin qu’elle 
prenne de l'avance sur son parasite; ultérieurement, l’imbrication des 
feuilles le rend moins redoutable, 

» En suivant ces recommandations et ces principes, le mal sera beau- 
coup atténuné. 

» D'un autre côté, en dehors de ces précautions, peut-on empêcher la 
pntréfaction des feuilles péronosporées de Laitue? Ces feuilles meurent par 
épuisement; pour s’y opposer, on peut essayer : 

» a. D’entraver la végétation sur place du parasite, en refroidissant vers 
zéro la plante cueillie, jusqu’à la vente ou la livraison; 

» b. D’empécher l’épuisement des feuilles attaquées en transportant les 
Laitues tout enracinées. 

» C’est aux praticiens à juger laquelle des deux voies ils devront suivre, 

» Les détails et les explications que comportent ces recommandations 
ont besoin d’être justifiés; ils seront développés longuement dans une 
publication plus étendue. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. R. Werpermanx adresse une Réponse à la réclamation de priorité 
présentée par M. £. Reynier, au sujet de son système de lampe élec- 


trique. 
Après être entré dans quelques détails sur les divers systèmes de lampes 
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électriques qui peuvent se rapprocher plus où moins de celui de M.Reynier, 
M. Werdermann ajoute : 


« Ma lampe électrique n’est pas basée sur les effets d’incandescence 
d’un charbon chauffé au rouge blanc. 

» Je m'efforce, au contraire, d'éviter autant que possible l’incandes- 
cence du charbon au point de contact du ressort, et toutes les personnes 
qui ont assisté à mes expériences ont pu remarquer que la baguette du 
charbon, dans ma lampe, non-seulement n’est pas chauffée à l’incandes- 
cence près du contact du ressort, mais n’est même pas chauffée au rouge; 
elle est parfaitement noire. 

» Ma lampe est basée, au contraire, sur le principe d’un arc voltaïque 
infiniment petit, et l’incandescence de l’électrode sur une petite longueur 
est seulement la conséquence inévitable de l’arc voltaïique même. » 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


PHYSIQUE, — Sur un régulateur automatique de courants. Note de 
M. HospiraLier, présentée par M. du Moncel. ( Extrait.) 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Bréguet, du Moncel.) 


« L'appareil que nous avons l’honneur de présenter à l’Académie se 
compose d’une bobine de résistance, roulée sur une seule couche, et dont 
le fil a été dénudé suivant une génératrice sur une largeur de 1 centimètre 
environ. Un levier un peu convexe et formant répartiteur vient s'appliquer 
sur la partie dénudée du fil. Ce répartiteur est lié, à une de ses extrémités, à 
une armature placée devant un électro-aimant dans lequel circule le cou- 
rant qu'il s’agit de régler. Un ressort antagoniste maintient le levier à son 
autre extrémité. Le circuit est formé par la bobine de résistance, le levier 
et l’électro-aimant. L'appareil étant réglé pour une intensité déterminée, 
le répartiteur introduit dans le circuit un certain nombre de spires de la bo- 
bine. Si le courant vient à augmenter, l’électro-aimantattire plus fortement 
son armalure, le répartiteur déplace son point d'appui et introduit dans le 
circuit un plus grand nombre de spires de la bobine ; la résistance augmente 
et l'intensité diminue. L'effet inverse se produit si le courant diminue d’in- 
tensité. | 

» En réglant convenablement la puissance du ressortantagoniste, l’électro- 
aimant, la distribution du fil sur la bobine et la courbure du répartiteur, 
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ôn peut rendre le système astatique ; alors l'appareil donne un courant ma- 


thématiquement constant. 

» En pratique, on peut maintenir l'intensité du courant entre deux limites 
fixées à l'avance et aussi rapprochées qu’on le voudra. 

» Au point de vue industriel, on peut appliquer l'appareil à la galvano- 
plastie, à l’incandescence des fils de platine ou d’iridium pour en empêcher 
la fusion, et, si le problème reçoit un jour sa solution pratique, à la distri- 
bution de l'électricité à domicile, où l'appareil jouera le rôle d’un véritable 
compteur et diviseur de courant électrique. » 


n| (4 : 
M. F. Gén, M. J. Cuzrer, M. Jorponnau», M. Borez adressent diverses 
Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. E. Wrepemanx prie M. le Secrétaire perpétuel, au sujet de la Note 
présentée dans la dernière séance, de rectifier une erreur de traduction 
qui change le sens de ses conclusions. 

On lit, en effet, dans les Comptes rendus : 


« On en peut conclure peut-être que l’hydrogène disparaît ou qu’il se transforme en une 
matière d’une autre nature, » 


La vraie traduction de ce passage est : 


« On ne peut pas conclure que peut-être l’hydrogène lui-même disparaît ou qu’il se 
transforme en une matière d’une autre nature. » 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Un volume de M. Contamin, portant pour titre: « Cours de résistances 
appliquées. » 

2° Le tome Il du « Précis de Chimie industrielle, de 4. Payen; 6° édition, 
revue et mise au courant des dernières découvertes scientifiques, par 
M. C. Vincent ». 


M. Bouper »E Paris demande l'ouverture d’un pli cacheté qui a été 
déposé par lui dans la séance du 1 1 novembre, et qui est relatif à un petit 
appareil téléphonique aussi simplifié que possible. 

C.R., 1878, 2° Semestre, (T. LXXXVII, No 24.) 122 
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Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient la Note 
suivante : 


« Les expériences instituées par M. du Moncel, en France, et pan 
MM. Canestrelli, Hugues, Millar et Ader, au sujet des vibrations molécu- 
laires de la lame téléphonique, ont suffisamment démontré qu’un organe 
téléphonique récepteur peut se composer essentiellement d’une bobine à 
fil fin et d’une plaque de métal. J'ai répété toutes ces expériences et j'ai 
trouvé le résultat annoncé pour chacune d’elles; de même que ces savants, 
j'ai pu remarquer que les sons se perçoivent mieux lorsque l’on emploie 
pour lame résonnante du fer, de préférence aux autres métaux; si l’on ap- 
proche un aimant à une certaine distance de la bobine, les sons se trouvent 
aussitôt centuplés. Ceci étant bien établi, l’idée m’est venue de construire 
un téléphone récepteur dont les dimensions extrêmement petites le ren- 
draient très-portatif, et dont la construction serait simplifiée jusque dans 
les dernières limites. Voici l'appareil que j’ai construit et dont les résultats 
ont parfaitement répondu à mon attente, L’enveloppe de bois a la forme 
d’une montre; son diamètre est de 5 centimètres; son épaisseur, de 3 cen- 
timètres; le couvercle représente en petit l'embouchure d’un téléphone 
ordinaire et se visse sur le fond. 

» Dans la boite est simplement collée une bobine de téléphone, compo- 
sée d’environ 5o ou 60 mètres de fil n° 30. Devant cette bobine, let collée au 
couvercle, se trouve une petite lamelle ronde d’acier mince et aimanté. 

» Telest l'appareil dans toute sa simplicité. En me servant d’un micro- 
phone comme parleur, et avec un seul élément Leclanché, j'ai pu entendre 
toutes les paroles aussi distinctement qu’avec un téléphone ordinaire, à une 
distance de 200 mètres. Avec quatre éléments Leclanché, la voix est envi- 
ron double de celle d’un bon téléphone Bell. 

» Lorsque cet instrument est actionné, non plus par un microphone, 
mais par un chanteur semblable à ceux que l’on construit pour les expé- 
riences du condensateur chantant, le chant peut s’entendre à 2 ou 3 mètres 
de distance. * 

» Je crois donc que ce téléphone, si simple dans sa construction et si 
facile à transporter, puisqu'il ne dépasse pas le volume d’une grosse 
montre, Je crois, dis-je, que cet instrument pourra rendre des services, 
sans toutefois espérer supplanter le téléphone ordinaire. 

» J'ai montré l’appareil à MM. Chardin et Prayer, qui vont en construire 


de semblables, et qui chercheront à lui donner la forme et la taille le plus 
convenables. » 
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M. Tu, ou Moxcez, à propos de cette Communication, montre à l’Académie 
le récepteur téléphonique mentionné par M. Boudet de Päris dans son pli 
cacheté et annonce qu'il a expérimenté avec succès ce système en n’em- 
ployant qu’un seul élément Leclanché. La parole était distinctement en- 
tendue, un peu plus faiblement cependant qu'avec un bon téléphone 
ordinaire. Mais il employait comme transmetteur un microphone parleur, 
d’une disposition particulière et très-avantageuse, qu’il présentera ulté- 
rieurement à l’Académie, et qui permet de faire parler à haute voix, à plu- 
sieurs mètres de distance, un téléphone ordinaire de petit modèle. 


ANALYSE. — Sur la réduction en fractions continues d’une classe assez étendue 
de fonctions. Note de M. LaGuERRE. 


« 1. La méthode que j'ai employée, dans un Mémoire présenté récem- 
ment à l’Académie, pour le développement en fractions continues de e(#), 
s'applique entièrement à un cas beaucoup plus général, à savoir quand la 
fonction à développer satisfait à une équation différentielle linéaire et du 
premier ordre, dont les coefficients sont des fonctions rationnelles de x. 

» Soit V une fonction satisfaisant à l'équation différentielle 


(1) V'= FV + 9, 


où F et ® désignent des fonctions rationnelles quelconques de x. 

» Supposons, pour fixer les idées, que V soit développable suivant les 
puissances croissantes de æ, et soit ! une réduite de V, on et fn étant des 
polyuômes entiers du degré n, choisis de telle sorte que le développement 
de V — F commence par un terme en x°"**". 


» De l'équation (1) on déduit immédiatement la relation 


(2) En) x Fr P, Fr 7 On fn F + f} si ds vo 6;, 


où 9, désigne une fonction rationnelle de x, dont le dénominateur es 
connu et dont le numérateur est d’un degré déterminé. 
» Cela posé, formons l'équation différentielle 


My"—Ny'+P=o, 
qui a pour solutions 


ÿ der = A et SE — pers — f,f Def 


se 


122.. 
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d’après une proposition connue, on'a 
N d ] ! ! 
nm = 2 l08 (Vi Te — T2) 
ou, en vertu de (2), 


N d 
Nu = 7 log (ærere a 


» D'où il suit que f, satisfait à une équation différentielle du second 
ordre, de la forme L 


H, désignant une fonction rationnelle de x dont le dénominateur est connu, 
le numérateur étant d’un degré déterminé. 

» 2. Dans un assez grand nombre de cas (ce sont les plus simples et par 
cela même les plus intéressants), les fonctions rationnelles 6, et H, se dé- 
terminent immédiatement et le problème est complétement résolu. 

» Dans le cas général où cette détermination est plus difficile, on peut 
employer la méthode suivante pour trouver entre les coefficients des fonc- 
tions @,, H,, 6,,, H,_,, ... des relations qui permettent de les obtenir 
par voie récurrente. 

» Considérons l’équation 


My"-Nr+P=o, 


à laquelle satisfait , et dont la solution la plus générale est donnée par la 
formule | 


AE À B(pLeT far — f, f De t*ér), 
où À et B désignent deux constantes arbitraires; puis l’équation 
M,u” Es N, uw! + Pa — O0, 


à laquelle satisfait f,_, et dont la solution la plus générale est donnée par 
la formule 


Aofn1 + Bo (Pn-1 CLR — f, [ Det"); 


cela posé, formons l’équation différentielle linéaire et du quatrième ordre 
à laquelle satisfait la fonction 


CRE 
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» Il est facile de former cette équation, dont les coefficients ne renfer- 
meront d’autres quantités inconnues que les coefficients de 6,, H,, 6,_, et 
H,_,; or cette équation admet évidemment comme solution 


3 Chiqre — fn Pn) eRrtE 


et, d’après une propriété élémentaire des fractions continues, on sait que, 
à un facteur constant près, 


a ré — fn41Qn = a2?T! : 


L'équation différentielle du quatrième ordre en z est donc identiquement 


2n—1 L—J$F dx 
Z + “5 4 e , 


et de là découlent les relations cherchées. 

» 3. La méthode que je viens d'exposer présenterait, dans la pratique, 
des difficultés de calcul presque insurmontables, même dans les cas les 
plus simples. Pour pouvoir l’employer sans trop de longueurs, il est néces- 
saire de lui faire subir des modifications que j'ai développées dans le Mé- 
_ moire cité plus haut et relatif à la réduction de e° en fractions con- 
tinues. » 


ANALYSE. — Surun point de l’histoire des Mathématiques. 
Note de M. Despoves, 


« Dans mes Communications précédentes, à l'exemple des autres géo- 
mètres, j'ai attribué à Lebesgue certaines formules relatives à la résolution 
d’une équation biquadratique. Je viens de trouver ces mêmes formules 
dans le Mémoire de Lagrange qui a pour titre : Sur quelques problèmes de 
l’Analyse de Diophante (*). Lagrange, il est vrai, ne les étend pas au cas où 
l'équation contient un terme dx°7°; mais cette extension, en se plaçant 
au point de vue de sa méthode, est toùt à fait insignifiante ; car, pour l’ob- 
tenir, il suffit de remplacer, dans le calcul du grand géometre, l'identité 
qui lui sert de point de départ, savoir : 


(u? — by?) + b x (auv) -= (u? + br), 
par celle-ci : 


(ue? — bo? )? + d(u? — Do’ )(auv + dy?) + b(auv + dy} = (u° + duv + b° , 
qu’il donne Note IX, p. 644 des Additions à l’ Algèbre d'Euler..…. » 


(') T. IV, p. 395, des OEuvres de Lagrange, édition de M. Serret. 
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ANALYSE, — T'héorèmes sur les nombres premiers. Note de M. E. Prors. 


«I. Le nombre N est un nombre premier, si a* — 1 est divisible par N, 


, re] & à 
pour æ égal à ——; et non pour toute autre valeur de x, diviseur 
N #1 


» II. Le nombre N est un nombre premier, si 4° — 1 est divisible par N, 
pour x égal à N — 7, et si a — r est premier avec N, pour toute valeur 
DAS . 2,7 Fi eis 
de x, diviseur de N — 1, moindre que VN (caractéristique). 


» IT. Soit donné le nombre N — m2*, où m est impair et 2" => m. Soit 
N—1 
a non résidu de N. Cela posé, le nombre N est premier, si & * +1 est 


divisible par N. N est composé dans le cas contraire. 

» IV. Soit donné N = mP +1, où m est un entier quelconque et P 
un nombre premier plus grand que £ŸN. Cela posé, le nombre N est pre- 
mier, si a — 1 est divisible par N, sans que 4” Æ 1 le soit. 

» Remarque. — Dans ce qui précède, nous supposons toujours a et N 
premiers entre eux, et < N. 

» A l’aide des théorèmes précédents et de quelques autres, nous avons 
trouvé la solution générale du problème suivant : Wérifier rapidement si un 
nombre quelconque est premier ou non, et même trouvé les diviseurs de 
certaines classes de nombres. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Note sur un remarquable spécimen de siliciure de fer; 
par M. J.-Lawrence Sir. 


« Le spécimen de fer sur lequel je désire appeler l'attention est en ma 
possession depuis deux ou trois ans, mais c’est seulement tout récemment 
que je l’ai examiné d’une façon sérieuse. Mon attention avait été appelée 
sur lui par un bijoutier qui l'avait en sa possession. 

» C’est une pièce de fonte ayant la forme d’un lingot des hauts-fourneaux. 
Sa surface brillante appelait spécialement mon attention. Il résistait à 
presque tous les agents, sauf à l’acide fluorhydrique, à la soude caustique 
et à la potasse fondues et chauffées an rouge (la masse en fusion étant 
subséquemment soluble dans les acides). L’acide chlorhydrique attaque 
le fer légèrement, en dégageant un peu de gaz. 

» La masse pèse à peu près 3 kilogrammes, C’est évidemment une partie 
d’une masse plus considérable. Sa couleur est à peu près celle du platine, et 
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son poids spécifique est 6, bo. Le fer est vésiculeux et très-friable, se cassant 
facilement sous le marteau ; il fond à la température approximative de la 
fonte, et, si on le chauffe plus haut, il brûle avec une flamme très-vive. 

» L’acide nitrique bouillant dissout seulement quelques milligrammes, 
ne changeant pas la surface; l'acide chlorhydrique l'attaque un peu, et 
l’eau régale un peu plus. 

» Je plaçai un petit morceau de la masse dans un flacon bouché à 
l’émeri et contenant du brome, en en laissant une partie au-dessus de la 
surface du liquide. Il pesait originairement 2, 76, et, après une action de 
trois mois, je le retirai parfaitement brillant etavec une augmentation de poids 
de of’, 002. Cette légereaugmentation était sans doute produite parle brome, 
qui avait pénétré dans quelques pores et y avait trouvé un peu de fer avec 
lequel il s'était combiné. Je répétai l'expérience avec de l’iode, et le résultat 
fut le même. 

» J'introduisis aussi un morceau de la même masse, pesant 45,620, dans 
un flacon contenant du chlore et quelques gouttes d’eau ; je le laissai ainsi 
trois mois, et, quand je l’en retirai, il pesait 45,390, ayant donc perdu 
0#,230, soit environ à pour 100 de son poids originaire. En le traitant par 
l'acide fluorhydrique, il se dissout, laissant un résidu de 0,6 pour 100 de 
graphite. L'hydrogène dégagé n’avait aucune odeur d’hydrocarbure et dé- 
montrait ainsi l’absence de charbon combiné. 

» Je fis des analyses de fragments détachés de différentes parties de la 
masse originale, en pulvérisant finement le fer, auquel j’ajoutai 2 parties 
de soude caustique et 2 parties de carbonate de potasse. En le fondant 
dans un creuset d’or et en le chauffant au rouge, l’action fut énergique et 
un gaz inflammable s’échappa de la masse en fusion. 

» Après que toute action eut cessé, je laissai refroidir la masse et la traitai 
par l'acide chlorhydrique. Le contenu du creuset fut complétement 
dissous, le peu de graphite qui s’y trouvait ayant été oxydé par la soude 
caustique en fusion. En complétant alors l’analyse par la méthode ordi- 
naire, j'obtins le résultat suivant : 


ESF ele nb: dits ? dk rent C AO 
Silicium, 17-16.08 AR EN TENRE à 15,102 
GraplhimenneAE here 0 LE. at 0,601 
MANSADESE NT res der aro re traces 

00:72$ 


» La différence de composition entre les morceaux examinés était très- 
légère, le silicium variant seulement de 0,1 à 0,2 pour 100. 
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» Le résultat de mon investigation est donc que cette masse métallique 
est un fer silicié remarquablement riche en silicium et qu’elle est évidem- 
ment le produit d’un haut-fourneau. 

» Quant à son origine, tout ce que je puis dire, c’est que, dans les envi- 
rons immédiats de l'endroit où elle fut trouvée, il n’y a pas de hauts-four- 
neaux ; mais on en rencontre à quelques milles de distance, et à environ 
100 milles se trouve un haut-fourneau qui a fourni au commerce du fer 
contenant jusqu’à 8 pour 100 de silicium et qui avait du cesser sa produc- 
tion pour cette même raison, parce qu’à ce moment il n’y avait pas d’em- 
ploi pour du fer riche en silicium, ce fer étant considéré comme de qualité 
inférieure. 

» Or ilest à peine possible qu’à un moment donné ce haut-fourneau ait 
produit le fer qui nous occupe, quoique je ne puisse lui assigner aucune 
autre origine et que je n’aie jamais vu aucune autre pièce de semblable 
métal. J’ai questionné d’autres métallurgistes et je n’ai pas appris qu'aucun 
d’eux ait jamais rencontré pareil produit provenant de hauts-fourneaux. 

» Quoi qu'il en soit, j'ai vu plus récemment une masse de même genre 
et d’un poids à peu près égal dans la collection de fers météoriques du 
professeur Shepard, à Amherst ; elle provenait de la partie nord-ouest de la 
Caroline du Nord. Ne pouvant en déterminer l’origine, il lui attribuait une 
source météorique. Aussitôt que j'eus complété mon examen du fer ci-dessus 
décrit, je revins à la description du siliciure météorique faite par M. She- 
pard (*) et je constatai son analogie avec mon spécimen; j'en soumis quel- 
ques fragments que m'avait envoyés M. Shepard aux épreuves déjà décrites 
et je fus confirmé dans mon opinion. 

» Je présumais que la masse devait ressembler en tous points à la mienne 
et ce fut en effet le cas lorsque je l’examinai quelques mois après. Seule- 
ment sa structure était un peu moins vésiculaire, sa forme étant la même 
d’ailleurs, à savoir celle d’un fragment de fonte brute provenant d’un haut- 
fourneau et présentant à chaque bout une surface fracturée. 

» La découverte accidentelle de ces masses de siliciure de fer n’est pas 
sans une signification importante, car elle démontre qu’on peut produire 
sur une grande échelle du fer contenant une proportion de silicium beau- 
coup plus forte qu’on n’en a jamais produit dans les opérations de laboratoire 
et au moins deux fois plus forte que celle contenue dans le silicoferro- 
manganèse de Terre-Noire. 


» Je ferai remarquer que, si dans cet alliage le manganèse gêne le fer en 


(') American journal of Sciences, t. XXNIIT, p. 259; 1859. 
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emportant avec lui plus de silice, il serait peut-être préférable de laisser de 
côté le manganèse et d'enrichir l’alliage de silicium, et d’introduire 
le manganèse par le ferromanganèése si bien connu, en y ajoutant la quan- 
tité convenable des alliages séparés au moment de la conversion du fer en 
acier, car la valeur du silicon pendant le chauffage ne saurait être 
trop estimée. Et si nous pouvions en même temps allier de l'aluminium au 
fer, nous introduirions un agent précieux pour éliminer le phosphore des 
fers, car le sesquioxyde d'aluminium une fois combiné avec l'acide phos- 
phorique résiste très-fortement à toute espèce de décomposition, de sorte 
que le phosphore s'échapperait de l'acier avec le laitier. 

» Un échantillon de ce fer silicié a été soumis, au laboratoire de l'École 
Normale, à l’action du chalumeau à gaz de l'éclairage et oxygène. Il s’est 
comporté exactement comme le siliciure de fer à 15 pour 100 dans les ex- 
périences de MM. Troost et Hautefeuille : il a présenté le même aspect qu’un 
culot d'argent ; il n’émettait aucune étincelle. Un lingot de fonte très-car- 
burée soumis immédiatement à la même flamme s’est affiné en lançant de 
très-nombreuses étincelles. » 


M. Dausrée fait remarquer, à propos de la Communication de M. Law- 
rence Smith, que l’industrie n’est pas encore parvenue à obtenir un 
alliage de fer à beaucoup près aussi chargé de silicium. La proportion la 
plus forte en silicium des alliages de fer et de manganèse que la Compa- 
gnie de Terre-Noire ait fait figurer à l'Exposition était de 10 pour 100. 


CHIMIE OMGANIQUE. — MNole sur un nouvel acide dérivé du camphre. 
Note de M. À. Hazzer. 


« Dans une Note communiquée à l’Académie dans sa séance du 25 no- 
vembre, j'ai fait voir que, en traitant le camphre sodé par du cyanogène, 
on obtenait un dérivé de la formule C''H'$AzO. 

» Si l’on fait bouillir ce produit avec une solution concentrée de potasse 
caustique, jusqu’à ce qu'il ue se dégage plus d’ammoniaque, on obient un 
sel de potasse d’un nouvel acide dérivé du camphre. La réaction a lieu 
suivant l’équation 


C''H'°AzO + K?H° 0° + H?0 = AzH° + C''H'SK°?0*. 


» Pour isoler ce composé, il suffit de traiter la solution par un exces 
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d'acide sulfurique étendu, de recueillir le précipité sur filtre, de laver et 
dessécher. On dissout dans l’éther, et le liquide éthéré est soumis à l’éva- 
poration. | 
» Ainsi obtenu, cet acide se présente sous la forme de petits mamelons 
solubles dans l'alcool, presque insolubles dans l’eau. Sa composition ré- 
pond à la formule C!'H'$0". Il est bibasique, ainsi que le démontre l’ana- 
lyse du sel de plomb. On peut le regarder comme un homologue de l'acide 
camphorique : 


Acide Camphorique. ft... 440422 te has C''H0O"' 
Acide hydroxycamphocarbonique. ....... C'APU. 


» Je propose de lappeler ainsi, parce qu'il ne diffère de l'acide de 
M. Baubigny que par H°0O en plus : 


C''H!'60* ne H?20 _ CUHSO. 


Il décompose les carbonates alcalins et alcalino-terreux, en donnant les 
sels correspondants, 

» Le sel de plomb C''H'° PO“ s'obtient en traitant une solution d’acé- 
tate de plomb par le sel de soude. C’est une poudre blanche, insoluble dans 
l’eau et dans l’alcool. 

» Le sel de cuivre C''H'fCuO" s'obtient, sous la forme d’un précipité 
vert, par double décomposition entre le sel de soude et le sulfate de cuivre. 
Chauffé à 115 degrés, ce composé passe du vert au bleu, en se déshydra- 
tant; mais il suffit de l’exposer au contact de l’air, pendant quelques in- 
stants, pour qu’il reprenne sa couleur primitive. : 

» Le sel de zinc C'‘H'° Zn O‘ présente la particularité d’être plus soluble 
à froid qu’à chaud. En effet, en traitant une solution de sulfate de zinc par 
de l’hydroxycamphocarbonate de soude, on n’obtient pas de précipité; il 
faut le concours de la chaleur pour déterminer la précipitation du sel de 
zinc, qui se présente alors sous forme d’aiguilles microscopiques, solubles 
dans l’eau froide, insolubles dans l’alcool. 

» Les sels de baryum et de calcium n’ont pas encore été analysés; on les 
obtient en faisant bouillir les carbonates avec l’acide tenu en suspension 
dans l’eau. Leurs solutions concentrées précipitent sous l'influence de la 
chaleur, et le précipité se dissout dans la liqueur refroidie. » 
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CHIMIE. ORGANIQUE. — Sur la formation de l’hexaméthylbenzine par la 


décomposition de l’acétone. Note de M. WW.-H. Greene, présentée par 
M. Wurtz. (Extrait.) 


« En faisant réagir l’acétone sur du chlorure de zinc fondu, fortement 
chauffé dans une bouteille à mercure, j'ai observé le dégagement de divers 
carbures non saturés, que j'ai fait passer dans du brome. Les bromures 
ainsi obtenus ont donné, par le fractionnement, très-peu de bromure 
d’éthylène, un peu plus de bromure de propylène, et ensuite des bromures 
qui ont passé jusqu à 250 degrés, où j'ai arrêté la distillation. Il ne s’est 
pas formé de carbures de la série acétylénique, car les gaz, en passant 
préalablement dans une solution de chlorure cuivreux ammoniacal, n’y 
ont produit aucun précipité. 

». Contrairement à ce que j'attendais, il s’est formé très-peu de produits 
huileux, et je n’ai pu constater la présence du mésitylène; mais il se 
forme une quantité assez notable d’hexaméthylbenzine, qu’on peut obtenir 
en distillant le liquide qui se condense, et en exprimant le résidu hui- 
leux ; alors on peut la purifier par cristallisation dans l'alcool et par subli- 
mation. 

» Cette formation de l’hexaméthylbenzine et la réaction par laquelle 
nous l’avons obtenue, M. Le Bel et moi, dans la décomposition de l'alcool 
méthylique par du chlorure de zinc à de hautes températures (!), me font 
croire que cette substance, carbure le plus parfait des dérivés substitués 
de la beuzine, se forme plus souvent qu’on ne l’a pensé, dans la décompo- 
sition pyrogénée des carbures, alcools, etc. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide éthyloxybutyrique normal et ses dérivés. 
Note de M. Duvier, présentée par M. Wurtz. 


« Dans une précédente Communication (?), j'ai eu l’honneur d’entre- 
tenir l'Académie de mes recherches sur l'acide éthyloxybutyrique normal, 
ses principaux sels et son éther éthylique ; je vais indiquer aujourd’hui la 
suite de mes recherches sur ce sujet. 

» Éthyloxybutyrate de méthyle. — On obtient cet éther en chauffant en 


(‘) Le Bez et Greene, Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 260. 
(2) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 47; 1878. 
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vase clos, à 100 degrés, pendant plusieurs Jours, un peu plus d'une molé- 
cule d’éthyloxybutyrate de sodium en dissolution dans l’esprit-de-bois 
parfaitement sec avec une molécule d’iodure de méthyle; il se forme de 
l'iodure de sodium et de l’éthyloxybutyrate de méthyle, 

» Après refroidissement, on distille au bain-marie pour chasser la ma- 
jeure partie de l’esprit-de-bois, puis on traite le résidu par l’eau pour 
séparer l’éther de l’iodure de sodium. On sépare l’éther, on le sèche sur 
du carbonate de potasse et on le distille (‘). 

» L’éthyloxybutyrate de méthyle constitue un liquide mobile, incolore, 
très-peu soluble dans l’eau, soluble en toutes proportions dans l’esprit-de- 
bois, l’alcool et l’éther ; il possède une odeur agréable et une saveur brû- 
lante ; il bout entre 156 et 158 degrés. 

»  Éthyloxybutyramide (CH* - CH? - CH.OC*H5 - CO.AzH?). — Cette 
amide s’obtient en chauffant en vase clos, à 100 degrés, un volume d’éthyl- 
oxybutyrate d’éthyle avec trois volumes d’une solution alcoolique con- 
centrée d’ammoniaque. Après refroidissement, on abandonne le produit de 
la réaction dans le vide, au-dessus de l’acide sulfurique, jusqu’à ce qu’il 
soit réduit à un petit volume, puis on le traite par l’eau pour séparer 
quelques gouttes huileuses et l’on abandonne la solution aqueuse dans le 
vide au-dessus de l'acide sulfurique. Il se dépose des lamelles brillantes 
ayant plusieurs millimètres de côté. On les purifie par une nouvelle cris- 
tallisation dans les mêmes conditions. 

» L'éthyloxybutyramide s’obtient le plus facilement, cristallisé en belles 
lamelles, par évaporation spontanée de sa dissolution dans l’eau. Cette 
amide est soluble dans l’eau, l'alcool et l’éther. On ne peut la sécher que 
dans le vide, car, chauffée dans une étuve à 100 degrés, elle se volatilise 
complétement en répandant d’épaisses vapeurs. Elle fond entre 68 et 
69 degrés, en donnant naissance à un liquide incolore, qui se solidifie par le 
refroidissement en une masse blanche cristalline. Chauffée plus fortement, 
elle entre en ébullition et se sublime en s’altérant. Cette substance présente 
les plus grandes analogies avec ses homologues, l’éthylglycolamide de 
Heintz et l’éthyllactamide de M. Wurtz (?). » 


(*) Dans la préparation de cet éther, on a dissous l’éthyloxybutyrate de sodium dans 
l'esprit-de-bois, et non dans l’alcool ordinaire, afin d'empêcher la formation d’éthyloxybu- 
tyrate d’éthyle. 

(*) Ce travail a été exécuté dans le laboratoire de la Faculté des Sciences de Lille. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la présence de l’ylterbine dans la sipylite d’Amherst 
(Virginie). Note de M. Marc DELAFONTAINE. 


« Sous le nom de sipylite, M. Mallet, de l’Université de Virginie, a dé- 
crit un nouveau niobate qui accompagne l’allanite d'Amherst. M. Brown, 
qui en a fait l'analyse, y a trouvé, entre autres, 28 pour 100 d’une terre 
qu'il regarde comme formée de 27 parties d’erbine et 1 d’yttria. Ce résultat 
a été obtenu par le calcul, d’après la règle de Bunsen, qui consiste à trouver 
le poids moléculaire du mélange et à le décomposer proportionnellement 
aux équivalents de l’yttria et de l’erbine. Cette règle a déjà conduit plu- 
sieurs chimistes habiles à des conclusions erronées, car elle suppose une 
condition qui n’a encore été remplie par aucun minéral connu, celle de 
ne contenir que ces deux terres, sans terbine ou philippine. 

» Sur ma demande, M. Mallet a bien voulu m'envoyer une petite quan- 
tité de ce mélange retiré de la sipylite. Cet échantillon avait une couleur 
jaune pâle, indiquant la présence de la terbine ou de la philippine, sinon 
de toutes deux. Le peu d'intensité de son spectre d'absorption et la très- 
faible coloration rose de son nitrate et de son oxalate me conduisirent à 
la conclusion exprimée à M. Mallet, il y a un mois environ, que, la pro- 
portion d’erbine étant très-petite, il devait y avoir eu une erreur dans 
la détermination de l’équivalent du mélange, à moins qu’il n’y eût là 
une terre nouvelle, sans couleur, à équivalent très-élevé, dont la présence 
m'échappait. 

» Il me restait trop peu de substance pour décider cette question, et, 
par suite d’un accident, ce peu n’en représentait plus la composition ori- 
ginelle. Ayant 1 livre ou 2 d’allanite en petits morceaux, Je me suis mis à 
en examiner séparément tous les fragments, et J'ai été assez heureux pour 
en séparer quelques-uns dont les caractères paraissaient s’accorder avec 
ceux de la sipylite, tels que M. Mallet nous les a fait connaître. 

» Gette conclusion s'étant trouvée fondée, j’en ai retiré une petite quan- 
tité d’une terre jaune pâle, dont le nitrate accuse au spectroscope la pré- 
sence d’une faible quantité d’erbine et de philippine. Son poids atomique 
était 127 à 128, ce qui, mis en regard du peu d'intensité relative de son 
spectre d'absorption, indique évidemment une terre différente de toutes 
celles que nous connaissons. L’oxalate, précipité en présence d’un excès 
d’acide nitrique, a été ensuite changé en nitrate; celui-ci, soumis à quelques 
décompositions partielles par la chaleur, a fini par laisser une base très- 


( 934 ) 


faiblement colorée, retenant un peu d’erbine et une trace de philippine. 
Son équivalent est voisin de 134; ses sels sont incolores; son sulfate res- 
semble à celui d’yttria, il cristallise avec beaucoup de facilité ; son formiate 
ne se sépare que de sa solution sirupeuse, en mamelons fibro-radiés qui 
se boursouflent énormément par la calcination. Son sulfate double potas- 
sique est très-soluble dans une solution saturée de sulfate de potasse. 

» Au moment où je terminais cette recherche, et où je me proposais de 
chercher un nom pour cette nouvelle terre, j’ai appris, par une lettre de 
M. Marignac,la découverte qu’il venait de faire,d’une nouvelle base associée 
à l’erbine dans la gadolinite, qu’il a désignée sous le nom d’ytterbine, et 
dont les caractères s’accordent si bien avec ceux de la terre que j'avais 
extraite de la sipylite, que je ne puis avoir de doute sur leur identité: La 
petite différence qui existe entre nos déterminations provisoires de l’équi- 
valent disparaîtra certainement, lorsqu'on pourra la reprendre sur des 
matériaux plus abondants, permettant une purification plus complete. » 


GÉOLOGIE. — Existence de la baryte et de la strontiane dans toutes les roches 
constitutives des terrains primordiaux. Filons métallifères à gangue de baryte. 


Mémoire de M. L. Dreurarair, présenté par M. Boussingault. (Extrait par 
l’auteur.) 


« 1. Toutes les roches constituantes du sol primordial renferment de la 
baryteetde la strontiane, en quantités telles, que ces deuxsubstances peuvent 
être très-facilement reconnues dans 1 gramme de chacune des roches sui- 
vantes: feldspaths (orthose, oligoclase, albite); 2° mica des roches pri- 
mordiales, soit en place, soit entrainé dans d’autres formations; 3° gneiss; 
4° granit véritable à petit grain; 5° granit véritable à gros grain; 6° syé- 
nie. 

» 2. La baryte et la strontiane ont été extraites des roches primordiales 
par l’action de l’eau, aidée d’un principe sulfurant et dont l’existence est'ac- 
cusée en particulier par ce fait que le sulfate de baryte, dans ses gisements 
naturels, est presque toujours associé à des minerais sulfurés (galène, blende, 
pyrite, etc.). 

» 3. Les eaux qui agissaient sur le so] primordial étaient en mouvement, 
dans le plus grand nombre des cas au moins; comme, d’un autre côté, les 
formations des carbonates et celles des sulfates dérivant du sulfure de 
baryum ou du sulfure de strontium sont nécessairement successives, ces 
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deux ordres de combinaisons ont dû très-rarement se déposer dans les 
mêmes lieux. Ainsi s'explique, de la manière la plus naturelle, ce fait d’ob- 
servation que, pour la baryte comme pour la strontiane, les combinaisons 
carbonatées et les combinaisons sulfatées se rencontrent presque toujours 
dans des gisements différents. 

» 4. Le sulfate de baryte, extrêmement peu soluble, n’a été dissous qu’en 
proportion minime dans les eaux marines; le sulfate de strontiane, bien 
plus soluble, s’est dissous en quantité notable dans ces mêmes eaux, comme 
Je l'ai montré dans un précédent Mémoire (*). 

». 5. Le sulfate de strontiane et le sulfate de baryte ainsi dissous se sont 
déposés, avec les gypses, sous l’influence de l’évaporation spontanée; mais 
les gypses de tous les âges, comme je l’ai récemment fait voir (?), ren- 
ferment toujours des quantités notables de sels ammoniacaux et de ma- 
tières organiques. Sous l’action de ces matières, et en vertu de réactions 
dont M. Chevreul a depuis longtemps signalé toute l’importance, les sul- 
fates de chaux, de baryte et de strontiane ont été réduits et transformés en 
sulfures; les sulfures de baryum et de strontium, beaucoup plus solubles, se 
sont séparés, et, la double réaction signalée plus haut s’effectuant de nou- 
veau, il s’est déposé des carbonates et des sulfates de baryte et de stron- 
tiane, ces derniers souvent accompagnés de soufre libre et cristallisé. Voilà 
l'origine et le mode de formation du carbonate et du sulfate de strontiane 
dans les terrains salifères, dans les célébres gisements de la Sicile en par- 
ticulier. On voit par là que, si les gisements ordinaires de la strontiane 
diffèrent complétement aujourd’hui de ceux de la baryte, cela tient sim- 
plement à ce que le sulfate de strontiane, dans ses gisements actuels 
(terrains salifères), en est à sa deuxième évolulion, tandis que le sulfate de 
baryte, surtout à cause de sa très-grande insolubilité, en est resté à la pre- 
mière; mais la conclusion définitive est que la baryte et la strontiane ont une 
origine identique : elles proviennent l’une et l’autre des roches primordiales: 

» 6. Une conséquence de la plus haute gravité résulte de ce qui précède. 
Si la baryte n’a pas l’origine filonienne qu’on lui a attribuée jusqu'ici, si 
au contraire, comme je l’admets, elle a été exclusivement extraite, molé- 
cule à molécule, des roches primordiales, il faut nécessairement admettre 
aussi que les minerais métallifères auxquels elle sert de gangue, ou même 
qu’elle accompagne ordinairement, ont la même origine. Ces minerais sont 
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(:). Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 1308. 
(2) Zbid.,t. LXXXVI, et Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, t. XIV. 
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nombreux, et parmi eux il faut mettre au premier rang ceux de manga- 
nèse, de plomb et de zinc. J'accepte la conséquence qui vient d’être for- 
mulée. Sa démonstration sera faite le jour où sera établie la vérité des 
deux propositions suivantes, résumant, d’une manière générale et com- 
plète, l’une le côté géologique et l’autre le côté chimique de cette grande 
question : 1° Les minerais barytifères sont-ils toujours en rapport direct 
ou au moins évident avec les roches du sol primordial? 2° Les roches pri- 
mordiales, telles que nous les connaissons dans leurs gisements naturels, 
renferment-elles en quantités parfaitement reconnaissables les métaux 
dont les minerais sont associés dans la nature avec le sulfate et le carbonate 
de baryte ? 

7. La première de ces propositions est complétement vraie pour les 
combinaisons des métaux considérés dans ce Mémoire (manganèse, plomb, 
zinc). La seconde ne l’est pas moins pour celui de ces métaux que j'ai pu 
examiner jusqu'ici complétement (manganèse); mais j'ai, dès aujourd’hui, 
la certitude de pouvoir démontrer trés-prochainement qu’elle est tout aussi 
applicable au plomb et au zinc, et même à plusieurs autres métaux. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur les dangers de l'emploi du borax pour la conser- 
vation de la viande et sur les raisons pour lesquelles certaines substances 
font perdre à la viande ses propriétés nutritives. Note de M. G. Le Bon, 
présentée par M. Larrey. (Extrait. ) 


« Les Comples rendus ont publié récemment une Note sur la valeur 
nutritive de la viande conservée avec du borax. Ayant fait, il y a quatre 
ou cinq ans déjà, des expériences sur cette substance, je crois devoir les 
faire connaître. 

» Plongée quelques heures dans une solution de borax pur, ou simple- 
ment entourée de borax en poudre, la viande se conserve sans altération 
pendant un temps fort long ; mais, lorsqu'on l’emploie comme aliment 
après quelques semaines, cette viande produit des troubles intestinaux 
qui ont obligé à renoncer à son emploi. Le borax, pris à petites doses 
répétées, est une substance toxique, dont l’usage dans la conservation des 
substances alimentaires me paraît devoir être sévèrement proscrit. 
M. Peligot avait déjà signalé, du reste, l’influence toxique du borax sur 
les végétaux. J'ajouterai que diverses Compagnies, qui avaient commencé 


à faire usage du borax en Amérique, pour la conservation de la viande, 
ont dû renoncer à son emploi. 
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» Il me paraît absolument indispensable d'éviter, pour la conservation 
de la viande, l’emploi de substances chimiques, même quand elles pa- 
raissent aussi inoffensives que le sel, dans les salaisons. Cette assertion 
repose sur des analyses que j'ai effectuées pour reconnaître pourquoi la 
viande’salée conservée a si peu de propriétés alimentaires et pourquoi son 
usage prolongé est souvent accompagné de scorbut. Elles ont conduit aux 
résultats suivants : 

» La partie la plus nutritive de la viande est le jus, dont on retire par ex- 
pression 30 à 4o pour 100 du poids de la viande. Ce liquide contient 
diverses substances albuminoïdes solubles, telles que l’hémoglobine, et un 
grand nombre de sels, tels que les phosphates. Quand on plonge la viande 
dans une solution saline, ou quand on recouvre sa surface d’un sel en 
poudre, il se fait très-rapidement, par endosmose, des échanges entre les 
principes solubles de la viande et ceux de la solution saline. Les seconds 
se substituent aux premiers, et, tout en n'ayant pas sensiblement changé 
d’aspect, la viande finit par perdre la plus grande partie de ses qualités 
nutritives. Il suffit de plonger, pendant une heure, de la viande dans de 
l’eau salée, pour reconnaître que ce liquide s’est chargé d’une très- 
notable portion des principes alimentaires. 

» Je crois donc qu'il faut proscrire, en principe, l’emploi de solutions 
salines pour la conservation de la viande. Ainsi posé, le problème de la con- 
servation de la viande ne peut sembler soluble que par l’emploi du froid. 
J'espère prouver cependant bientôt que, par la simple application des 
découvertes si fécondes de M. Pasteur, la viande peut être conservée, 
sans l'emploi du froid, par une méthode d’une simplicité extrême. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un pyroxène (diopside) artificiel. Note de M. L. Gruxer, 
présentée par M. Friedel. 


« À l'usine de Blaenavon, dans le pays de Galles, deux jeunes métal- 
lurgistes, MM. G. Thomas et C. Gilchrist, ont fait fabriquer, à l’aide d’un 
calcaire argilomagnésien, des briques à grand excès de base, pour en revé- 
tir une cornue Bessemer dans laquelle on se proposait de déphosphorer la 
fonte, grâce à cet excès de base. 

» Ces briques furent soumises, pendant plusieurs jours, à un feu très- 
vif, dans un four à parois siliceuses. On voulait donner à la brique, par ce 

C.R., 1878, a° Semestre. (T, LXXXVII, N° 24.) 124 


(938) 


chauffage énergique, assez de consistance pour qu’elle ne fût pas exposée 
à se déliter ensuite au contact de l’air humide. Le résultat a répondu à 
l'attente des ingénieurs. 

» Les briques sont denses, compactes, dures et ne s’altèrent nullement 
à l'air, malgré le grand excès de chaux et de magnésie, contre 12 à 13 
pour 100 desilice; mais les briques qui touchaient les parois siliceuses se 
sont fondues sous l’action de la silice en exces. Apres le défournement, on 
a trouvé au fond du fourneau un amas de beaux cristaux prismatiques 
entre-croisés, ayant les caractères du diopside; ils sont transparents et 
d’une nuance gris clair tirant sur le blanc pâle. Les briques et les cristaux, 
analysés sur ma demande, au bureau d’essai de l’École des Mines, ont 
donné les résultats suivants : 


Briques. Cristaux. 
SUidé; pi à xa,8 Silice is dis, tips se à 
Alunine es er IT 2 Alumine:,-2"..#.8. » 
Oxvde deifer.. 20..." as Oxyde'de fer...,...., 0,3 
CHARS PA MERE 49,3 CHATEAU SAR nr ee 27,8 
Magnésie,. 15412 100. 152 Magnésién"1277.HIONT: 18,9 
99,5 996 


» La première analyse représente évidemmentun silico-aluminate de chaux 
et de magnésie, puisque l’excès de chaux ne s’hydrate et ne se délite pas à 
l'air. L’oxygène de l'acide est moitié de celui des deux bases. 

» La seconde analyse représente, à très-peu'près, du bisilicate de chaux et 
de magnésie, c’est-à-dire du pyroxène diopside. L'absence totale d’alumine 
est remarquable, lorsqu'on songe aux 11 à 12 pour 100 d’alumine con- 
tenus dans les briques avant leur fusion. On voit que la silice des parois, 
à cette haute température, a complétement expulsé l’alumine en présence 
de la chaux et de la magnésie; on en peut conclure que cette alumine a 
dü bien réellement, dans les briques, jouer le rôle d'acide, aussi bien que 
la silice. 

» M. Friedel a mesuré les cristaux en question et trouvé qu'ils présen- 
tent précisément l’angle du pyroxène (faces m et h'). - 

» Je rappellerai, en outre, que Berthier a obtenu, il y a longtemps, des 
cristaux analogues en fondant dans un creuset les éléments de ce minéral, » 
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CHIMIE AGRICOLE. — De l'influence de l'électricité atmosphérique sur la 
fructification des végétaux. Note de M. L. GRANDEaù. 


« Mes expériences de 1877 ont eu pour résultat de mettre en évi- 
dence l'influence qu’exerce l'électricité atmosphérique sur la nutrition des 
plantes ; les essais de culture effectués cette année, simultanément à Nancy 
et à Mettray (Indre-et-Loire), montrent que l’action de l'électricité atmo- 
sphérique se manifeste d’une façon prépondérante sur la floraison et sur la 
fructification des végétaux (!). 


Tabac, — Première série d'expériences : Influence de l'électricité atmosphérique 
sur la floraison. 


» Dans l’une des cases de végétation de la station, contenant 1 mètre cube de terre, on 
a planté, le 3 avril 1878, deux pieds de tabac provenant de la même couche. L'un des 
plants est demeuré à l'air libre, l’autre a été recouvert d’une cage de o",50 de base sur 
1,60 de hauteur, à mailles de 0",15 de largeur. Le 23 août, le pied à l’air libre était en 
pleine floraison : il portait 89 fleurs, dont quelques-unes seulement n'étaient pas épa- 
nouies ; le pied sous cage n’avait, à la même date, que 45 fleurs, dont le tiers à peine (13) 
était épanoui. Les deux plants ont été arrachés, pesés avec soin et desséchés, pour être 
ensuite analysés. Ils présentaient les dimensions, poids et dispositions suivants : 


Tabac 

hors cage. | sous cage. 
Hawieur totales 1.4, M4. ; 17,07 1%,42 
Nombre de feuilles ...,........ 14 13 
Diamètre à 0",50 de la racine ... 25,5 4. 
Poids de la tige avec racines. .... 670 56os 
Poids des feuilles. .......%4. à 480 300 
Poids total de la plante......... 1150 860 
Nombre de fleurs...........1.. 89 45 


» L'influence de l’électricité sur la floraison s’est donc traduite de deux 
manières : 1° par le retard apporté dans la floraison; 2° par le nombre 
des fleurs formées (5o pour 100 environ, en plus, dans un cas que dans 
l’autre). 


(*) Les plantes choisies en 1878 sont les mêmes qu’en 1877 : tabac et maïs géant. 
M. Leclerc, directeur du laboratoire de la Société des agriculteurs de France, à Mettray, 
a bien voulu se charger des expériences sur le maïs; j'ai fait, à la station agronomique de 
V'Est, les essais sur le tabac. Ces études, entreprises simultanément sur deux points éloi- 
gnés l’un de l’autre, ont donné des résultats identiques et d’autant plus décisifs que les 
conditions climatologiques étaient assez différentes. 


LA de 
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Tabac. — Deuxième série d'expériences : Influence de l'électricité atmosphérique 
sur la fructification. e 


» Trois pieds de tabac de la même couche ont été transplantés, le 3 avril, dans des pots 
remplis de la même terre et placés, le premier, à l’air libre, dans un endroit du jardin bien 
éclairé; le deuxième, à côté du précédent, sous une cage identique à celle du premier essai; 
le troisième, au pied d’un jeune marronnier à fût de 5 mètres environ, peu feuillu, n’empé- 
chant ni l'air ni la lumière solaire directe d'arriver au plant de tabac ('). Les pots conte- 
naient environ 15 kilogrammes seulement de terre de bonne qualité. Voici les résultats 
obtenus en ce qui concerne la fructification : 


Nombre Poids 
de de 
capsules. la graine. 
gr 
Tabac'hors’cage. : 7. need 4,02 
Tabac sôus cage : 2,2," 420. fs rc SE 2,86 
Tabac sous marronnier.,...,...... 2018 22h 


» L’électricité atmosphérique favorise donc très-notablement la fructi- 
fication, comme on devait s’y attendre d’après son influence sur la nutri- 
tion, mise hors de doute par mes expériences antérieures. 


» Mais. — M, A. Leclerc a semé, le 21 mai 1878, dans deux des cases de végétalion de 
Mettray, contenant 250 kilogrammes de terre identique et mesurant 1 mètre carré de sur- 
face, des grains de maïs caraqua, au nombre de 49 par chaque case. Le 20 septembre, il a 
récolté les maïs des deux cases, qui ont été mesurés, pesés et séchés pour être analysés. 
Voici les résultats obtenus : 

Mais 
RE 
hors cage. sous cage. 


Nombre de pied# 59. .4::34% sn 42 40 
Poids total de la récolte {état vert)... 11K,678  8k6,521 
Poids moyen d’un pied............ 2766",6 2138 
Longueur de la plus grande tige... _. 2,47 2#,29 

» petite Dép 12,99 0",20 
Diamètre le plus fort (à la base)...... DO NOTE CET 

»E 16 PIUS PEUR ET dE Là mi qui 
Nombre d’épis mâles....,...,..... 33 14 
» femelles: 2.4, n = 4 2 

Tiges non fleuries... s + « ossi éatee mé 5 24 


» Ici encore, l'influence de l'électricité sur la floraison et la fructifica- 
tion est, comme pour le tabac, des plus manifestes. » 


A ——————]———————— 


(‘) Ce marronnier devait isoler le plant, aussi complétement que la cage, de l’action de 
l'électricité atmosphérique. 
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NOSOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une maladie du Caféier observée au Brésil. 
Note de M. €. Joserr, présentée par M. P. Duchartre. 


« Au mois d’août dernier, je fus convié, par un des principaux planteurs 
de café de Cantagallo (Brésil, province de Rio de Janeiro), à étudier une 
maladie qui sévit sur l'arbre à café. J'ai pu l’observer à la Serraria, à la 
Siberia et à la Fazenda de Saint-Clément; elle présente les caractères sui- 
vants : 

» Les Caféiers les plus vigoureux, ceux de sept à dix ans, sont attaqués 
de préférence. C’est principalement au bord des rivières, des ruisseaux, 
dans les vallées sombres et humides, qu’elle se développe. 

» Les Caféiers étant plantés en lignes: parallèles, tantôt la maladie se 
propage suivant les lignes, tantôt elle se développe en îlots, d’une manière 
analogue à l'infection phylloxérique de nos vignes. 

» Symptômes. — Un Caféier qui offre toute l'apparence d’un arbre sain 
et vigoureux présente, du jour au lendemain, l'aspect d'un arbre étiolé : 
les feuilles, pâlies, deviennent tombantes; celles du haut jaunissent promp- 
tement et tombent les premières. En huit jours, et souvent moins, l’arbre 
est entièrement dépouillé de ses feuilles, et les extrémités de ses rameaux 
sont déjà desséchées; le Caféier est irrévocablement perdu. Si on le fait arra- 
cher, on voit que le chevelu a disparu complétement; plus de racines de 
petite taille; les racines même de la grosseur d’un tuyau de plume appa- 
raissent comme rongées; l'écorce a disparu, même sur la plus grande 
partie du pivot; l’écorce de la tige ne présente rien d’anormal, mais, si l’on 
en dépouille la tige, on reconnait que le jeune bois est attaqué ; des points 
couleur de rouille apparaissent, en contact avec les vaisseaux et situés à 
leur partie extérieure. 

» Si l’on examine, à l’aide d’un grossissement de 5o à 6o fois, quelques 
fragments du chevelu qui est resté brisé dans la terre, on voit que la sur- 
face de l’écorce est inégale, semée d'élévations irrégulières, au centre des- 
quelles s'ouvre une cavité cratériforme qui pénètre jusqu'à la partie cen- 
trale de la radicelle. En examinant de plus près, on reconnaît qu’en ces 
points le faisceau fibro-vasculaire a été détruit complétement, et à tous 
ces débris se trouvent mêlés des mycéliums, un surtout de couleur noire 
très-remarquable. 

» Guidé par ces indications, je fis arracher des Caféiers très-vigoureux 
en apparence, situés dans le voisinage des arbres malades, et je ne fus nul- 
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lement surpris en trouvant le chevelu complétement couvert de nodosités, 
situées soit sur les extrémilés mémes, soit sur le trajet et dans l’axe de 
l'organe, ou, plus rarement, sur ses parties latérales. Les nodosités termi- 
nales sont pyriformes, acuminées, souvent recourbées. Les plus grosses ne 
dépassent pas la dimension d’un grain de chènevis ou d’un tout petit pois; 
l'aspect général est celui des racines de la Vigne attaquées par le Phylloxera. 

» En faisant des coupes très-minces au travers de ces renflements, dans 
le sens longitudinal ou dans le sens transversal, j'ai constaté : 1° que ces 
renflements contiennent des kystes à paroi hyaline, qui ont pour siége soit 
le parenchyme cortical, soit le cylindre central; 2° que ceux qui siégent 
dans le parenchyme cortical, en se développant, ont pour action de déjeter 
et de détruire par approche le faisceau fibro-vasculaire. Ceux qui siégent au 
centre commencent par disséquer et isoler les divers éléments qui les avoi- 
sinent; on chercherait en vain trace du faisceau central quand les kystes 
sont développés. Enfin, il est facile de voir que plusieurs de ces kystes sont 
venus s'ouvrir au dehors, et la radicelle est couverte de ces blessures pro- 
fondes, largement ouvertes. Les cellules extérieures des renflements sont 
très-grandes ; quelques-unes présentent des signes de segmentation; elles 
ne contiennent ni raphides ni amidon. 

» Si l’on examine les jeunes renflements, ceux des extrémités particu- 
lièrement, on trouve dans ces kystes, situés tout près du point végétatif, 
une quantité d’éléments ressemblant à de jeunes ovules; sur les plus 
gros renflements les kystes contiennent ces éléments à tous les degrés de 
développement. Ce sont bien des ovules à tous les degrés de l’évolu- 
tion ; les plus avancés présentent l’aspect suivant : 

» La forme est elliptique, quelquefois réniforme ; la membrane d’enve- 
loppe est hyaline, et dans l’intérieur se trouve enroulé sur lui-même un 
petit Ver nématoïde, long, quand il est développé, d’environ un quart de 
millimètre, qui n’est autre qu’une Anguillule. Cet animalcule n'offre pas 
trace d'organes sexuels; il n’est encore qu’à une première phase de son 
développement. Chaque kyste contient de 40 à 50 œufs, et, si l’on fait un 
calcul approximatif, on arrive au chiffre, trop faible certainement et pour- 
tant effrayant, de plus de 30 millions d’Anguillules par Caféier. 

» Arrivés au terme du développement intra-ovulaire et de la vie intra- 
radicellaire, les animalcules s’échappent au dehors, laissant béante la ca- 
vité dans laquelle ils se sont développés, et la radicelle ne tarde, pas à 
pourrir et à être envahie par les cryptogames; la terre qui entoure les Ca- 
féiers morts est remplie d’Anguillules n'offrant pas encore d’organes géné- 
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rateurs. Ces Anguillules ne sont pas réviviscentes ; la sécheresse les tue, ce qui 
explique l’immunité des Caféiers en terrains très-secs. 

» Il me resterait à faire l’histoire zoologique de l’Anguillule, qui fera 
connaître le mode de propagation de la maladie et pourra servir de guide 
pour le traitement des arbres malades. Je poursuis activement ces études 
et J'espère, avant peu, pouvoir communiquer à l’Académie le résultat de 
mes recherches. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la diffusion de la chaleur par les feuilles. 
Note de M. Maquenne. (Extrait.) 


« Conclusions. — 1° Les organes verts des végétaux diffusent une pro- 
portion notable des rayons calorifiques qu’ils reçoivent; cette diffusion est 
presque toujours accompagnée d’une réflexion imparfaite; dans le cas des 
incidences obliques, les rayons réfléchis sont alors polarisés dans le plan 
d'incidence, et le maximum de polarisation s’observe pour i = 55°, 

» 2° La proportion ide rayons diffusés, dans le cas de l'incidence nor- 
male, est, en moyenne, de 0,25 pour la chaleur émanant d’une lampe 
Bourbouze; elle diminue quand la température de la source s’abaisse et se 
réduit à 0,03 ou 0,04 pour la chaleur d’un cube rempli d’eau bouillante. 

» 3° Les deux côtés d’une feuille ne diffusent pas également les rayons 
venant d’une même source; le plus souvent, l'endroit diffuse moins que 
l'envers; cependant, pour certains végétaux, tels que le marronnier et le 
merisier, on observe l'inverse, 

» 4° À mesure que la température de la source diminue, les propriétés 
diffusantes des deux faces d’une même feuille se rapprochent davantage, 
et l’on ne trouve plus de différence sensible quand on emploie la chaleur 
émise par un corps à 100 degrés. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la puissance d’absorption de l'eau par les bois. 
Note de M. E.-J. Maumexé. (Extrait.) 


« La puissance d’absorption de l’eau joue un si grand rôle dans la végé- 
tation et dans les applications des bois aux nombreux besoins de l’industrie, 
qu’on peut être étonné de ne posséder à son égard aucune expérience pré- 
cise. J'ai soumis le plus grand nombre possible d'échantillons à une série 
d'expériences dont les résultats me semblent dignes d'intérêt. 
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» Voici comment j'ai procédé. Tous les bois ont été pris en plein cœur 
de la tige et dans les parties les plus homogènes. On disposé les frag- 
ments destinés aux expériences en forme de cylindres, de 1 décimètre 
de hauteur et de 5o millimètres de diamètre; les cylindres, con- 
servés à l’air pendant quelque temps, ont éprouvé de légères diminu- 
tions de volume. Au moment de mesurer leurs véritables dimensions, pour 
les exposer à une dessiccation complète, j'ai déterminé, à l’aide d’un com- 
parateur à vis micrométrique, les hauteurs aux extrémités de deux diamètres 
situés à 90 degrés l’un de l’autre (l’un suivant le plan tangent au cercle 
perpendiculaire à l’axe de la tige) et les longueurs de ces diamètres. Il 
est facile de calculer le volume vrai du bois au moment de cet examen, La 
dessiccation a été ensuite obtenue par le séjour des bois dans une grande 
cloche où le vide était fait à moins de 2 millimètres de mercure, et où le 
voisinage d’un vase à large ouverture, contenant de l’acide sulfurique con- 
centré, produisait une sécheresse presque absolue. Les bois n'étaient 
mesurés de nouveau qu’à la suite de trois pesées consécutives, ne présentant 
aucune différence. 

» Les cylindres, amenés à cet état de dessiccation et soigneusement mesu- 
rés, étaient alors placés dans une autre cloche où l’on pouvait de nouveau 
faire le vide, au même degré, puis plongés, à vingt-quatre heures au moins 
de distance de l'établissement du vide, dans un grand vase où l’on faisait 
arriver de l’eau distillée jusqu’à submersion complète avant de rendre l'air. 
On conservait les cylindres dans l’eau jusqu’à ce que trois pesées consécu- 
tives de chacun d'eux, roulé d’abord sur une large éponge à peine imbibée, 
puis sur une feuille de papier buvard, ne présentassent plus de différence 
supérieure à à ou 6 milligrammes. Ces pesées n’offrent pas de difficulté 
sérieuse, quand on loge le cylindre, immédiatement après son roulage sur 
le papier, dans une éprouvette à pied dont les bords dressés peuvent rece- 
voir un disque de verre à glace ou bien dépoli, de manière à produire 
une fermeture hermétique. Alors, on mesurait les dimensions nouvelles du 
cylindre humecté, par le moyen même dont on avait fait usage pour ce 
cylindre desséché. 

» L'ensemble de ces mesures permet de connaître, aussi exactement que 
possible, la puissance d'absorption de l’eau par les divers bois : je dis aussi 
exactement que possible, parce que, malgré les plus grands soins dans le 
choix des bois, deux cylindres taillés l’un près de l’autre, à la mêmedistance 
du centre des tiges, présentent cependant une différence, parfois assez 
grande. 


» Mes expériences ont porté sur trente-deux espèces de bois... 
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». Conclusions. — 1° La propriété d’absorber l’eau varie, pour les divers 
bois, dans la proportion de 9,37 à 174,86 d’eau pour 100 de bois absolu- 
ment sec (séché dans le vide, ce qui serait de même à 100 degrés), soit 
comme 1 à 18,66. En d’autres termes, un bois tel que celui du marronnier 
peut absorber près de r9 fois autant que le courbat. 

» 2° Le maximum d’eau absorbée par un bois complétement sec peut 
être de 174,86 pour 100, ou 7 de son poids. Ce maximum est présenté par 
le marronnier. 

» 3° La quantité d’eau absorbée par les bois pris dans l’état ordinaire 
varie dans la proportion de 4,36 à 150,64 d’eau pour 100 de bois, soit 
comme 1 à 34,55 : minimum offert par le courbat; maximum, par le mar- 
ronnier. 

» 4° La quantité d’eau contenue dans les bois à l’état ordinaire {") 
varie de 4,61 à 13, 56 d’eau pour 100 de bois, soit comme 1 à 2,94, 

» 5° Les densités des bois présentent, en général, à peu près les mêmes 
valeurs. Voici le tableau comparatif de ces densités fournies, d’un côté par 
les résultats de mes expériences, et de l’autre par l’ Annuaire du Bureau des 
Longitudes, c’est-à-dire à des époques diverses et par des observateurs dif- 
férents : 


Annuaire. Maumené. Annuaire, Maumené. 
Amen ta, 7504824, 0,1807, 1 Frène.….. 0,70 à 0,84 0,8/423 
Acajou...... 00,90. à 0,95. ..0,68343 NE PRET » » 0,7791 
due, !. io . 0,55 à 0,60 o0,5698  Grisart (peuplier). 0,39 à 0,51 o,/4709 
Bouleau....... 0,73 à10,81 0,6562 | Hêtre... .... 0,66 à 0,82 0,79559 
Bissau 6 m4 0,91 à 1,32 1,0650 Noyer. .. ... 0,68 à 0,92 o,6060 
Cèdre ........ 0,49 » 0,0087 . Orme...... -.. 0,66 à 0,76 -0,6610 
Charme... ..,. 0,76 » 0,7763 | Platane.….., ,.,.. 0,65 » 0,6640 
Chéne SL 00.01, à, 3704,.0482405), Sapiniasns 2 Lei 150008 :à,0,53,:0:,5324 
Érable..., ... 0,64 » 0,6817 | Sycomore...... 0,59 » 0,6193 


» 6° Le pouvoir d’absorber l’eau varie peu d’un échantillon à un autre 
du même bois. Voici des nombres exprimant l’humidité contenue dans 
l’état ordinaire : F 


Lei Fi he GÉNR RR 8,77 Marronnier n° 1..... + 9,00 

» AR IP à 8,63 » 24:35 8,81 

Cèdre.n°..1 Te Platane n°48 2. 8,71 

» LE mire DE 8,40 » AURAS Ed, 972 

CHOC RE NET er SA VIDER ET Ter rte 6,71 

» AL. 40h. 7,30 » Aus hi astra 4,96 
Cormier n° 1....... 9,39 
» IR 9,44 


(*) Les cylindres mis en expérience avaient été tournés plus d’un an auparavant, Au 


C.R., 1878, 2° Semestre. (T. LXXX VII, N° 24.) 129 
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» … Une dernière observation pour terminer, et un seul exemple : Le mar- 
ronnier n° 2, mis dans l’eau, plonge assez promptement; mais quand le 
vide arrive à 22 millimètres, il remonte et flotte avec une süreté durable. 
C'est par suite d’une expansion permanente des gaz intérieurs, car, malgré 
l'émergence de 6 millimètres en hauteur verticale, une élévation très-sen- 
sible du niveau de l’eau se présente en même temps. L'augmentation de 
volume est, au total, de 38,325, ou presque + du volume plongé. 

» Peu à peu, les gaz qui ont produit cette expansion sont absorbés, ou 
par dissolution simple ou par une action chimique, et le bois plonge de 
nouveau entièrement. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Note sur l'ascension scientifique en ballon 
du 31 octobre; par M. L. Trio. 


L 


« Tirant profit des renseignements sur la prévision du temps pro- 
bable que n'avait transmis le Bureau central météorologique, j'ai exécuté, 
le 31 octobre dernier, une ascension scientifique organisée par l'École 
d’aéronautes français; j'ai recueilli un certain nombre de faits qui vien- 
nent pleinement justifier les recommandations de M. Janssen, relativement 
à l’importance des études météorologiques en ballon (). 


» Partis à 2!15" de l’usine à gaz de la Villette, par un vent du nord-ouest {dont la 
vitesse fut de 3 mètres à la seconde jusqu’à 3 heures, et de 2 mètres et moins jusqu’à 
4 heures), nous primes terre (sans avoir tiré une fois la soupape), à 3! 45", à Noisy-le- 
Grand, sur la lisière du bois du Richardet (Scine-et-Oise), à 18 kilomètres de Paris {ou à 
près de 12 kilomètres en ligne droite, à vol d'oiseau). Pendant toute la durée du voyage, 
qui s’effectua avec un ciel pur, je me livrai à des observations très-rapprochées, à l’aide des 
instruments que m'avait remis, en grande partie, l'Observatoire de Montsouris, auquel je 
fus aussi redevable, à mon retour, de nombreux renseignements. De son côté, le Bureau 
central météorologique me donna son Bulletin, et compara à ses étalons l’unique thermo- 
mètre qui me soit resté, afin de faire les corrections de température nécessaires. L'Observa- 
toire du parc de Saint-Maur me prêta également un concours efficace après l’ascension. 


moment des mesures, la température était de + 16°,2 à + 15°,8; le baromètre de 0,7594 
(corrigé) à 0,7597; l’hygromètre, à 60-65, 

(*) J'ai eu pour collaborateurs, dans cette ascension, M. Volckmar, consul général de 
Bolivie, qui me donnait l'heure d’instant en instant; M. le docteur Benoît du Martouret, 
médecin à l'Exposition universelle, qui, l’œil fixé sur le baromètre, notait le résultat de 
mes observations et se livrait lui-même à des observations physiologiques intéressantes ; 
M. Delahogue, membre de l’École d’aéronautes français, qui s’occupait de la manœuvre et 
de la surveillance de l’aérostat, et pointait sur la carte la route qu’il suivait. 
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» Le diagramme ci-dessous résume, sous une forme saisissable, la plupart de nos ob- 
servations. 

» Entre 1852 et 1980 mètres d’altitude {‘)}, par exemple, nous avons pénétré, à travers 
un brouillard très-léger, dans une couche d’air d’une épaisseur de 130 mètres au moins, où 
le thermomètre descendait à — 2° C. Nous avons atteint, en trente-huit minutes, notre 
point culminant, à 2700 mètres d’élévation, avec une température de zéro. Nous avons 
passé verticalement dans un courant d’air à la température de 14 degrés, de 150 mètres 
environ d'épaisseur, circulant à 2424 mètres à sa plus grande altitude; 154 mètres plus 
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bas, nous avons trouvé (nos barbes semblaient couvertes de neige) une température de 
— 6 degrés, de laquelle nous sortimes horizontalement en cinq minutes. A la hauteur de ce 
courant, nous avons retrouvé la température normale de l'air ambiant, qui était de + 6 de- 
grés à peu près, comme à 2269 mètres d’élévation dans la montée, Nous avons vu tomber 
sur nous, à 1330 mètres, des aiguilles de glace épaisses, alors que le thermomètre mar- 
quait + 7°, etc. 


» Les variations de température que je viens de signaler ne sont pas sans 


précédents; de plus surprenantes encore, on le sait, ont été parfois ob- 
servées. Ainsi, M. Glaisher, dans une ascension faite à Londres pendant le 


(‘) Baromètre anéroïde Rédier jusqu’à 1500 mètres, ensuite le baromètre Secrétan, 


( 948 ) didaie 
deuxième trimestre de 1863, trouva, en descendant, un courant d’air chaud 
au-dessus duquel se déchaïinait un orage de neige très-finement cristallisée. De 
son côté, M. Gaston Tissandier, dans son ascension du 7 février 1869, faite 
à Paris, rencontra, au-dessus des nuages, un fleuve aérien brülant au sein 
duquel le thermomètre s'élevait à 27 degrés G., tandis que la température 
de l’hiver régnait à terre. Des variations analogues ont été souvent con- 
statées sur des montagnes. Dans les Alpes, par exemple, au col de Saint- 
Théodule, à plus de 3400 mètres d’altitude, ou au sommet du Grand-Saint- 
Bernard, à plus de 2400 mètres de hauteur, la neige fond en plein cœur 
d'hiver, lorsque le fæhn souffle. Dans la chaîne du Jura, sur le Chaumont, 
à près de 1200 mètres d'altitude, un fait semblable se produit, comme me 
l’écrivait dernièrement (le 20 novembre) M. Renou, directeur de l’Obser- 
vatoire du parc de Saint-Maur, très-compétent en ces matières. 


» L’ozonomètre a accusé une teinte indécise, à l’exception d’une feuille qui s’est colorée 
très-faiblement, ce qui semble prouver qu’il n’y avait‘presque pas d'ozone dans les diffé- 
rentes couches d’air où nous sommes entrés. 

» Le spectroscope a donné, dans la montée, à partir de 2000 mètres, un spectre où la 
double raie du sodium diminuait d'intensité apparente; où les raies B, E, F, EH, et leurs 
régions rouges, vertes, bleues, violettes, augmentaient, au contraire, d’intensité apparente ; 
où les raies sombres de la vapeur d’eau, situées à droite et à gauche de la raie D de Fraun- 
hofer, s’affaiblissaient progressivement. Au-dessus de 2200 mètres, la bande sombre placée 
à droite, du côté du rouge, était presque invisible; mais, par contre, la raie sombre placée 
à gauche, et qui persiste le plus longtemps, était encore un peu distincte. A 2700 mètres, 
la première disparut, et la seconde fut, à son tour, presque invisible. 


» Cette remarque, on le voit, confirine l’opinion de M. Janssen, lequel 
croit que les raies de la vapeur d’eau, au lieu d’appartenir au spectre 
solaire, proviennent de l'atmosphère terrestre. » 


A 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. 152: 
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(Séance du 2 décembre 1878.) 
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